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ال دمة 


اللقدمة 


إن الحمد لله مده ونستعينه ونستهديه ونستغفره ونعوذ بالل من شرور 
أنفسنا ومن سيئات أعمالنا من يهديه الله فهو امهتدى ومن يضلل فلن جد له ولياً 
مرشدا وأشهد أن لا إله إلا الله وحده لا شريك له وأن محمد عبده ورسوله أما بعد» يا 
مولاي يا حبيي يا إهي يارب العاطين ربي قد وهبتني ذرة من العلم من غير حول مني 
ولا قوة فلك الحمد ولك الشكرء رب أوزعني أن أشكر نعمتك التي أنعمت علي وعلى 
والدي وأن اعمل صاخا ترضاه وأدخلني بر متك قي عبادك الصالحينء أسالك يا الله لا 
ترمني من لذة النظر إلى جمال وجهك الكريم يوم امزيد؛ اللهم أني اشهد أني احبك› 
اللهم أنى أتوق لرؤيتك» اللهم أني أحب النظر إليك يا بديع السموات والأرض يا ذا 
الجلال والإكرام يا حي يا قيوم» يا حبيي يالله لا حرمي ذلك أرجوك يا مولاي إليك 
يارسول الله يا حبيي ويا مهجة فؤادي ويامن أتوق لرؤيتك وتقبيل يدك عند الحوض 
وأشرب من يديك الكريتين الشريفتين شربة ماء لا أظمأً بعدها أبداً يا من علمتنا 
ويا من بشرتنا ويا من هديتنا ويا من كنت رحمة لنا ويا صاحب أحن قلب وأرق فؤاد 
يا من ضحيت لنعيش ويا من تعذبت لنسعد ويا من صبرت وصابرت وعلمت 
وفقهت ويا من نسأل الله تعالى أن حشرنا لل لوائك وأن يكون لنا منزل بجوارك إليك يا 
حبيي يارسول الله صلى الله وسلم وبارك الله عليك وعلى آل بيتك الأطهار وأصحابك 
أمعين ومن تبعك بإحسان إلى يوم الدين إليكما يا أحبتي إلى من أسال الله سبحانة 
وتعالى أن يجعلهما فقي أعلى عليين مع النبيين والصديقين والشهداء والصالحين 
وحسن أولئك رفيقا رب غر هم وار مهما كما ربياني صغيرا والداي إلى حسنة الدنيا 
التي غمرتني بامطودة والسكينة والرحمة إلى التي شاركتني حياتي حلوها ومرها سهلها 
وصعبها إلى التي ووفرت لي من سبل الحياة والرضا والسعادة والقي صبرت وتعبثت 
وسهرت الليالي وتملت وعانت وساندت ووقفت مني اطمواقف العظيمة دوما وابدأً لي 
التي لولاها طا وجد هذا العمل طريقه للوجود ما م يكن مطلوبا منك شريكة حياتي قي 
الدنيا والآخرة إن شاء الله زوجتي إلى زيئة الحياة الدنيا الذين أدعو الله أن يرضى عنهم 
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المقسسلمة 


فلا يسخط عليهم أبدا إلى أملي الكبير وحبي العظيم وفلذة كبدي ومهجة فؤادي 
وحاملي رايتي من بعدي ومستقبلنا إن شاء الله تعالى أولادي وأحفادي إلى الذين أمقّنى 
هم السعادة في الدنيا والآخرة وأن جمعنا سوياً في رمته ورضوانه قي جنات النعيم ولا 
يتخلف أحدا عنا برمته ورضوانه أخواني واخواتي وعائلاتهم وذوي أرحامنا إليكم 
جميعاً أيها امسلمين وامسلمات واطؤمنين واطؤمنات الأحياء منهم والأموات ومن هم 
حق علينا إلى يوم الحساب والى الذين أسأت إليهم وآذيتهم وظلمتهم ساعغوني فقد 
ساحت کل من أُساء إلي وظلمني وجعلت ثواب إساءتهم وظلمهم لي زكاة لي ادخرها 
عند الله عز وجل إلى جميع البشر الذين شاركتهم الحياة إليكم جميعا أهدى ثواب هذا 
العمل لا أقول لكم إلا جزاكم الله خيرا أسال الله العلي القدير لكم جميعا الرمة 
والرضوان والجنة بجانب رسول الله صلى الله عليه وسلم قي الفردوس الأعلى وانه على 
كل شئ قدير وبالإجابة جدير "والَذِينَ آملوا وَالَبَحَثُخم ذريُّفم بيان آلحقكا بهم 
ذرَيَهُم وَمَا ألنتناهم من عَمَلِهم من شيء كَل امرئ بمَا كسب رَهِينٌ' الطورا21. 
جعلنا الله تعالي منهم اجمعین أسأل الله تعالی أن یکتب ثوابه لکاتبه وناشره وقارئه 
وکل من ساعدوني سواء بطريق مباشر أو غير مباشر بدون علمهم وأن ينفنعهم هذا 
العمل قي دينهم ودنياهم ويلهمهم دعوة صاخحة يدعونها لي بظهر الغيب والله الممادي 
إلى سواء السبيل والله من وراء القصد الله أكبر ولل الحمد وله المنة على نعمة تأليف 
كتاب ابلحليات الغذائية - تاريخهاء تعريفهاء استخداماتهاء انواعهاء امحليات 
الطبيعية والصناعية» صناعة اللاكتوزء مشتقات اللاأكتوزء التخمرء الايض» الايض› 
تأثيراتها وامراضها وأقول والحق أتول بأنه ليس لي فضل ف هذا العمل امتواضع سوى 
النضل واطمنة من الله الذي أهمني ومنحني نعمة الاهتمام بالقراءة وأهمني الجمع 
والتنسيق والإعداد والتأليف وما أبغي من وراء ذلك سوى رضى الله والطمع في جنته 
وان اخرج من هذه الدنيا وقد أفدت الناس واستفدت وأن يكون هذا العمل لي صدقة 
جارية بإذنه تعالى تعينني على أهوال يوم القيامة وشدته وأسأل الله أن يجعل لي أجرا في 
هذا العمل اقتسمه أنا والذين أخذت عنهم معلومات من مؤلناتهم وكتبهم ومن 
شبكة الانترنيت وكل من ساعدوني سواء بطريق مباشر أو غير مباشر بدون علمهم 
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الق دمة 


انه عليم بذات الصدور وطا كنت بشرا ضعيفا فقيرأً إلى رحمة ربي خْطَاءٌ تواباً فأنى 
أسال إخوتي أن يوجهونني إذا ما رأوا قي هذا الكتاب خطاً أو سهواً أو ضعفاً مني في 
فهم شيء من قوانين الله تعالى أو تقصير أو خطأ علميا في نقل أو ر أو تفسير أو 
اجتهاد خاطئ أو تقصير وهمم منى جزيل الشكر والتقدير فامسلم للمسلم كالبنيان 
امرصوص يشد بعضه بعضا وإني أسال الله تعالى أن يكون عملنا هذا خالصاً لوجهه . 
تعالی ومتقبلا وان یکون ف میزان حساناتنا َو ا ِنَع مال وا وتء إا مَنْ کی الله. 
بقلب سيم" الشعراء 89:88 إني لا أنتظر من إخوائي امؤمنين إلا كل مساعدة وعون 
وتوجيه فذلك لان الله قال فيهم "ما الْمُومِوت إخوة هَأصلځوا بَيْنَ أحَوَيْكُم وانقوا 

اللَة َلك ثرْحَمُون" الحجراتا10ء واني أسال الله العظيم أن يلحقنا بإخواننا امؤمنين 
الصاحين "ركا اغْفِرْ كا ولإٍخوانا الُذِينَ سَبَمّوا ايان ولا َل في قَلُوبكا علا 

لَلُذِينَ موا ربكا إّك رَؤوف رَحِيم" الحشر ا10ء ولا أدعو إلا كما دعا يوسف عليه 
السلام وعلى رسولنا الصلاة والسلام "رب قذ آكيْكني مِنَ الْملْك وَعَلْنْكنِي مِن تأويل 

الآحَاديث قَاطرَ السَمَاوات والآرْض أنه ولي في اليا والآخرة َقبي مُْلِمًا والْحِتني 
يالصًالحين' يوسف ا101 واني أدرك اما إن هذه جربة جديدة علي ولذلك اسأل صن 

إخوتي ألا يؤاخذوني إذا ما وجدوا خطا أو سهو أو ليلا خاطئاً فقد اجتهدت ما 

استطعت ولا أقول إلا كما قال شعيب عليه السلام وعلى رسولنا الصلاة والسلام إن 

أريذ إلا الإصلاَح مَا اسْكطَعْك وَمَا تؤفيقي إلا الله عليه توَكلْ ويه يب" هود ا88 

وأسأل الله سبحانه وتعالى أن ينزع الكبر والكبرياء والفخر والتضاخر من قلوبنا وان 

يجعل كل حركاتنا وسكناتنا وانفاسنا وكل ما وهبنا خالصا لوجهه الكريم وان ينزع 

الغرور وفتنة العلم من قلوبنا ونفوسنا انه على كل شيء قدير وبالإجابة جدير وال 
تعالى ولي التوفيق. 


امؤلف 
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الفصل الأول 


الفصل الأول 
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الفصل الأول 


Sweeteners mژحhl‎ 


امحليات هي مضافات غذائية تكون مستعملة أو مقصودة لتستعمل اما ان 
تعطي مذاق حلو للغذاء أو کمحlيات tyabl1etop‏ وهي منتجات تتكون من أو 
تتضمن اي عحليات مسموح استعماها الذي تكون مقصودة للبيع لغرض الاستهلاك 
وتستعمل اللحليات الصناعية أو غير الطبيعية كبديلة للسكر لانتاج اغذية منخنضة 
الطاقة وهي أغذية غير منتجة للسعرات الحراريةء أغذية بدون إضافة سكر؛ ديد 
قابلية الحفظ خلال استبدال السكر واستعماها لاغراض اخرى عدا التحلية مثل 
السوربيتول امستعمل ءأ١ةا‏ عاط وتستعمل ف صتاعة اليوغارتء اطخلجات» 
الايس كريم تخليف الخحبوب» الشرابت واطمشروبات ودمج ابلحليات يعتمد على نوع 
اطمواد امحلية المستعملةء نوع الفاكهة امستعملة؛ التأثيرات امثبطة على بكتزيا 
الباديءء امواصفات المحلية والاعتبارات الاقتصادية وان نوع السكر ومستواه من 
العوامل اطمهمة قي موازنة ونوعية انتج النهائي وبختلف محتواها مع اختلاف حتوى . 
اواد الصلبةء طريقة الدعم والسكريات الطبيعية الموجودة قي الفواكه كالسكروزء 
الفركتوزء الكلوكوز واطالتوزء الأنواع امختلنة من السكريات لا تنتج تأثيرات عحلية 
متساوية وبعض الواد ابلحلية ها تأثير على صفات الخليط والناتج الذهائي ولاختيار 
المادة امحلية في صناعة اليوغارت المطعم أو يوغار ت الناكهة جب الاخذ بنظر 
الاعتبار العوامل التالية: 


أ. توفر اواد ابمحلية وكلفتها ويعتبر السكروز اكثرها توفرا واقلها سعرا. 

ب. التسشريعات المحلية التي دد من استعمال نوع السكر المسموح كمادة مضافة 
للغذاء ومعظم المواد المحلية مشتقة من منتجات طبيعية ما عدا امحليات 
الصناعية الغير مسموح استعماها. 

ج. سهولة خزنها وانتاجها بشكل حبيبات مما يسهل ذلك من خزنها ی اکیاس 
كبيرة أو صغيرة للسيطرة على الرطوبة نع التكتل عk11هةء‏ او بشكل عصير 
الذي بخزن بعبوات معدنية كبيرة. 
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الفصل الأول المحليات 


امحليات ف الاغذية امركبة: يسمح وجود الحليات امسموح استعماها في 
الاغذية اطركبة للمدى الذي يسمح استعمال امحليات بواسطة التشريعات ف واحد 
من اطكونات ق الغذاء اطمركب ومن المحليات المسموح استعماها في الاغذية اطمركبة 
هي الاغذية بدون اضافة سكر او الذي تكون منخفضة الطاقة والأغذية امتصودة 
للتغذية منخفضة السعرات وهي الاغذية امقصود لتغذية الاطفال والرضع أو الاغذية 
مع قابلية حفظ قصيرة. 


بديل السكر: عادة ما تسمى البدائل غير الطبيعية بالحليات الصناعية 
وتعتبر فئة من بدائل السكر بامحليات عالية الكثافة وهي مركبات بلك عدة أضعاف 
من حلاوة السكروز ولذلك حتاج كمية أقل من امحلي وبالتالي فإن الطاقة امضافة 
تعتبر ضئيلة وهي من اواد اطمضافة للأغذية التي تعطي نفس تأثير السكر على حاسة 
التذوق وعادة ما يكون أقل من السكر من ناحية السعرات الحرارية ويعض بدائل 
السكر تعتبر طبيعية وبعضها مصنعة فالإحساس باخلاوة الذي ينتج من اطمركبات 
يعتبر في بحعض الأحيان ختلف مقارنة بالسكروز لذلك يستعمل ف الكثير من الأحيان 
ضمن خليط محقد الذي يحقق الإحساس بالحلاوة بشكل طبيعي أكثر. 


المضم: البكتزيا امحللة للاميلوبكتين ف القولون والأعور ناء تعمل على 
هضم السكريات امتعددة وخمرها الميموسيليلوز اكثر لل وهضم بواسطة 
الميكروفلورا من السيليلوز واهضم البكتيري ينتج أحماض دهنية واطئة مثل حامض 
الخليك والبروبيونيك وكحولات وغازات مثل اطيثان واهيدروجين يحصل امتصاص 
الأحماض الدهنية الواطئة بواسطة اطمضيف ويستفاد منه لتخلين الدهن 
والكربوهيدرات وهذه الأحماض نز التقلص املعوي والغازات يكن طردها من خلال 
الشرج 15ا4 ومتص جزئيا وتطرد خلال هواء الزفير. 


القيمة السعرية: فالقيمة السعرية هي [غم من الكربوهيدرات يعطي 4,65 
سعره حراريةء القيمة السعرية = و × ح- التصحيحاوزن العينه بالغرامات حيث أن 
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الفصل الأول الحليات 


v0 


و= وزن اطاء قي الحمام امطائيء ح= فرق درجة حرارة لاء قبل وبعحد حرق العينةء وا 
أن معامل هضم الكربوهيدرات 498 لذلك عند حساب القيمة السعرية حرق الأغذية 
في جسم الإنسان يجب أن تأخذ بنظر الاعتبار» الفقد في الطاقة لأن كمية الحرارة الناتجة 
عن احتزاق الخغذاء تكون اقل من حالة امسعر وذلك لعدم اكتمال هضم اواد 
الغذائيةء 1 غم من الكربوهيدرات= 4,1 ×98 1001 = 4 سعرةاغم وتسمى تلك 
القيم بالقيمة الفسيولوجية للأغذية والتي تنتج من ضرب القيمة السعرية للأغذية في 
معاملات هضم الخذاء وباستعمال هذه الأرقام بيكن حساب القيمة السعرية للأغذية 
الت ختوي على اكثر من واحد من اطركبات الغذائية بعد معرفة نسبة هذه 
امحتويات ولحساب القيمة السعرية مادة غذائية توي 4,9 كروهيدرات هي 
00×9 0011 1 =4,9 غم کربوهیدرات. 


استخدام الحليات 


تلف مواد التحلية الصناعية عن الحليات الطبيعية مثل السكر ف اطقام 
الأول واقع أن بدائل السكر الصناعية الأكثر استخدام ليومهي كثافة عالية من 
امحليات» حلاوة أعلى من السكروز نتيجة لذلك فأن إضافة كميات صغيرة من هذه 
. اللحليات الصناعية يتحقن نفس الطعم الحلو كالتي في إضافة منتجات السكروز 
الطبيعي فالعديد من المحليات خاصة وضعت لاستخدام الأفراد السكري والناس بعد 
ارتفاع مستويات السكر ف الدم توي على هذه الأنواع من مواد التحلية الصناعية 
التي توفر مستويات متزايدة من الطاقة مع عدم زيادة مستوى السكر قي الدم في أي 
شكل من الأشكال فأشكال السكر البديل في عام اليوم هي كثيرة البعض منها يكن أن 
تكون ضارة فقط كما السكر نفسه فإن مشتقات السكر الصناعية مثل البوتاسيوم 
السكرين» اسبارتام» سوكرالوسي» نيوتام وأسيسولفامي وخمسة من الأكثر شيوعاً 
استخدام مواد التحلية الصناعية وتشكل خطرا على صحة الإنسان ومن أجل جنب 
الآثار السيئة هذه المحليات الضارة جب أن نلجاً إلى الأشكال العضوية الطبيعية من 
الحليات ت وال نفتقد | إلى 8 الضارة للمواد الكيميائية والسعرات الحرارية وأخرى 
ا 


المحليات 


© 


القصل الأول 


مثل هذه العناصر الضارة وهذا هو السبب من استخدام بدائل السكر الطبيعية في 
العصر الحديث مثل السوربيتول و 01!آإ× التي م العثور عليها فى عختلف الطبيعية 
من الفواكه والخضراوات والتوت والفطر. 


آولا: الحليات الصناعية: لا يستحب استخدام اللحليات غير السكر ية 
بگمیات كبر ة وجبذ استخدامها فى حالات ارتفاع السكرء اطناسبات والحنلات 
ولتحلية بعض املمشروبات غير مستساغة الطعم بدون سكر مثل الليمون» الكركديه 
والتمر اندي ومن النقاط اطهمة الأأخرى عند التحامل مع الاغذية واممشروبات خالية 
من السكر أو اللايت أو الدايت التعرف على مكوناتها الحقيقة حيث ان هناك التباس 
عن الكثير من الناس بين اطمشروبات والاطعمة الخالية من السكر والاخرى غير المضاف 
اليها سكر التي توي على سكرها الطبيعي فقط مثل عصير الفاكهة الطبيعي أو 
الالبان وكذلك فإن الاغذية وامشروبات والتي يطلق عليها لايت أو دايت قد يقصد 
بها تقليل كمية السكر بكوناتها او قد حتوي على سكر الفركتوز أو قد يقصد بها 
ان تكون قليلة أو خالية الدهون ولذا فمن الهم ان يتعود مرضى السكر. 


1. الصناعات الغذائية: تزداد عملية استبدال السكر أو شراب الذرة في صناعة 
الغذاء واطمشروبات بامحليات الصناعية في نطاق من اطنتجات التي يستخدم فيها 
السكر بشكل تقليدي ويعتبر الاسبرتام امحلي الصناعي الأكثر شهرة حالياً في 
الصناعة الغذائية قي الولايات امتحدة الأمريكية فبعض الأغذية التي يشيع 
استهلاكها مع امحليات البديلة هي امشروبات الغازية الخالية من السكر 
والحبوب والحلويات الخالية من السكر مثل المثلجات وقد عثر على سحليات بديلة 
في العديد من النتجات نظرا لخصائصها باخغفاض السحرات الحرارية فيها وبيكن 
للأشخاص امصابون بالسكري أن يستفيدوا بشكل كبير من بدائل ابلحليات التي 
ل تؤثر على مستوى السكر في الدم بشكل كبير وهذا يساعد على الحناظ على 
مستوى منخفض من الأنسولين امستخدم فل الجسم ومستوى السكر ق الدم 
فالاغذية امسموج احتوائها على عحليات مسموحه هي ابلحليات المسموح 
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استعماها في الاغذية واقصى جرعة مسموح استعماها تلف طبقا الى نوع 
الغذاء ويجكن استعمال اثنين أو اكثر من الحليات ثي الغذاء المنفرد واستعمال 
الحليات ق الاغذية للاطفال والرضع الذينلا يكونون في صحة جيدة وهى ما 
تعرف اخذية الاطفال الرضع منها الاغذية امحضرة خصيصا للرضع والاطفال 
الذين هم قي صحة غير جيدة او لديهم اضطراب في الايض أو افضم وليس هم 
القدرة للحصول على فائدة من السيطرة على الاستهلاك ق بعض اطواد قي الخغذاء 
ولغرض منعها. 

2. امساعدة في حفيف الوزن: يختار بعض الأشخاص الحد من استهلاكهم للطاقة 
الغذائية من خلال استبدال السكر عالي الطاقة أو شراب الذرة بامحليات الأخرى 
التي محتوي على القليل من الطاقة وهذا جحلهم قادرين على تناول الطعام نفسه 
الذي يريدونه بشكل طبيعي مع السماح هم بإنقاص وزنهم وتنب مشاكل أخرى 
مرتبطة مع زيادة السعرات الحرارية امتناولة. ٠‏ 

3. العناية بالأسنان: تعتبر بدائل السكر صديقة الأسنان لأنها لا تتخمر من قبل 
البكتريا أو الأحياء الدقيقة اموجودة على الأسنان ومن الأمثلة على السكر الذي 
بيكن أن يننع صحة الأسنان هو إكسيليتول الذي يعمل على منع البكتزيا من 
الالتصاق بسطح السن وهذا هنع من تشكل البلاك الذي يؤدي إلى التسوس فإن 
الكربوهيدرات والسكر امستهلكة عادة ما تلتصق ميناء الأسنان وييكن 
للبكتريا أن تتغذى على هذا الغذاء والسماح ها بالتكاثر بسرعة وعندما تتغذى 
البكتريا على السكر تعمل على ويله إلى خلفات حامضية التي تعمل على 
اضمحلال بنية السن ولا يكن للاإكسيليتول أن يتخمر عن طريق هذه البكتريا 
فتواجه البكتريا صعوبة بالغة وهذا يساعد على متع على تكون البلاك 
فامحليات البديلة مثل زايليتول وسكرين ها العديد من نتائج الأجحاث الإبجابية 
التي أظهرت جود تھا ف منع تسوس الأسنان. 

4. داء السكري: يعاني مرضى السكري من صعوبة ثي تنظيم مستوى السكر قي الدم 
عن طريق الحد من تناول السكر وتناول امحليات الصناعية يكن الاستمتاع 
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بنظام غذائي متنوع مع التحكم بالسكر اممتناول» بحض بدائل السكر تعطي طاقة 
ولكن يتم ايضها ببطء أكثر ما يسمح ممستوى السكر قي الدم أن يبقى قي حالة 
مستقرة مع مرور الوقت. 

5. رد فعل نقص السكر في الدم: الأشخاص املصابين برد فعل نقص السكر في الدم 
ينتجون كمية فائضة من الأنسولين بعد امتصاص الكلوكوز بسرعة فى مجرى الدم 
وهذا يؤدي إلى هبوط مستوى السكر ثي الدم إلى كمية أقل من املطلوبة للجسم 
السليم ووظائن الدماغ ونتيجة لذلك مثشل مرضى السكري يجب الابتعاد عن 
الاغذية ذات املمؤشر الكلايسمي اطرتفع مثل الخبز الأبيض وعادة ما يتم اختيار 
ابمحليات الصناعية كبديل لذلك. 

6. زيادة الوزن: ان ازدياد زيادة الوزن والسمنة مرتبطة مع زيادة تناول امشروبات 
الغازية الخالية من السكر في امجتمع إذا ما كان ازدياد زيادة الوزن يؤدي إلى 
زيادة استهلاك المشروبات الغازية الخالية من السكر أو إذا ما كان استهلاك 
امشروبات الخازية له تأثير على زيادة الوزن۔ 

7. استجابة الأنسولين للمحليات الصناعية: أن الطعم الحلو الناتج عن المحليات 
الصناعية يستحث استجابة الأنسولين وضخ السكروز داخل معدة الإنسان اظهر 
عدم وجود استجابة للانسولين من مستقبلات التذوق ما يؤدي افراز الانسولين 
إلى زين سكر الدم في أنسجة الجسم ما في ذلك الدهون ف حالة وجود استجابة إلى 
امحليات الصناعية لأن مستوى السكر ف الدم لا تتم زيادته ما يزيد من هبوط 
السكر في الدم أو يزيد من مستوى الانسولين ف الدم ويزيد من كمية تناول 
الطعام فى وقت الوجبة التالية. 

8. الخبز البديل: هو عبارة عن مادة غذائية من الحبوب نسبة النشأً فيها أقل تقي 
مرضى السكر من اختلال التوازن لأن زيادة النشاً في الخبز كما ف الدقيق الأبيض 
يتحول إلى كلوكوز قي الدم ما يسبب ارتفاع السكر لدى امصاب بهذا امرض الأمر 
الذي يشكل مصدر عناء لبعض الأشخاص بسبب تدني الوعي قي جانب الثقافة 
الغذائية ممن يسهرون على صحة مرضى السكر والخبز البديل لا يعدو أن يكون 
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جزءا من اواد امستخدمة ف الطب البديل والذي هو ليس جديداً لكنه يارس 
جخبرة عملية ف الوقت الراهن ويصنع الخبز البديل لبعض الفئات خاصة الذين 
يعانون من مرض السكري وهو عبارة عن خبز أو كيك لونه أمر وهو عبارة عن 
جمع وخلط أنواع من البقوليات مثل الذرة والعدس والحمص والصنوبر وطحنها 
عخلوطة كدقيق قليل النشأً وهذا الخلط يقلل النشاً قدر الإمكان وتضاف حبوب 
السمسم إلى الخبز وقد تلاحظ حبوب الصنوبر واضحة في الخبز وعندما يصنع 
طرضى السكر خاصة ق الأسواق العاممية فإن سعره يكون مرتفعاً فالخبز البديل 
هثل حمية ويدخل فيه نوع من ابمحليات الصناعية بديلة لسكر اطائدة الذي 
يستخدمه الناس الأصحاء وهذه المحليات الاصطناعية في الخبز البديل تستخدم 
ليكون طعمه متبولاأً من حيث حلاوة الطعم ي الخبز أو الأطعمة الخاصة جرضى 
السكري والشركات امصنعة للخبز البديل من أجلهم وما فيها من محليات مواد 
صناعية كمربى أو طحينية أو كيك وهذه الحليات سبباً لبعض الأمراض فهناك 
الاسبرتام على هيئة حبوب توي أحماضأ أمينية وهي منوعة قي بريطانيا 
ومسموح بها في الولايات امتحدة فأن بعض المحليات الصناعية في الخبز البديل 
تسبب أمراضاً سرطانية ق الإنسان فعندما تستخدم الحليات في صناعة الغذاء 
الخاص باطرضى وخاصة مرضى السكر فعلى أساس أن تكون امادة الحلو بنسبة 
محددة ولا تزيد عن املسموح وهو أن يكون مذاق الغذاء مقبولاً وذلك وفق 
تشريعات تشمل الأغذية أو الخبز البديل لغير مرضى السكري وهذه امحليات 
ممنوعة الاستخدام فى غذاء الأطنال واممشروبات امصنعة هذه النئة العمرية وقد 
يستخدم المصنعون محليات فى منتجات غذائية للأطفال لأنها مواد اصطناعية 
رخيصة التكلفة متارنة بأسعار سكر امطائدة وهذا منوع في الدول ذات الدور 
الفاعل للرقابة على صناعة الأغذية والحريصة على حاية امستهلك والإيفاء 
بالالتزامات من حيث ضرورة كتابة التحليمات والبيانات على عبوات اطمواد 
وامشروبات. 


الفصل الأول المحليات 
ثانيا : ا محليات الطبيعية 


1. اليوغارت: المحليات مشتقة من بقايا سكر الحليب اللاكتوزء سكر القصب او 
البنجر السكروز؛ الكالاكتوز والكلوكوز وغالبا ما يستعمل السكروز كعامل 
حلي قي صناعة اليوغارت والذي تضاف اما قبل بسنزة الخليط أو قي المرحلة عند 
اضافة النواكه أو اواد المطعمة وتستعمل اما الفواكه امحفوظة الذي لا تحتوي 
أي مواد حلية مضافة أو النواكه اطمضاف ها حليات وهي الاكثر شيوعا 
وحلاوتها تعتمد على مستوى ونوع الكربوهيدرات امموجودة فالسكروز يسبب 
فقد حموضة اليوغارت بينما السكر الناعم يعطي حلاوة بدون فقد في الطعم 
الحامضي وغالبا ما تستعمل الحليات ق صناعة اليوغارت امطعم بالفاكهه 
لانتاج يوغارت طبيعي حلو وتركيز امحليات ينع انجماد مكونات الايس كريم 
يدرجة حرارة منخفضة جدا والهدف الاساسي من اضافة الحليات الى اليوغارت 
خفض اللزوجة للمنتوج؛ دمج امحليات يعتمد على نوع اطواد المحلية 
امستعملةء نوع الفاكهة امستعملة؛ التاثيرات المثبطة على بكتريا الباديءء 
المواصفات اللمحلية والاعتبارات الاقتصادية ويختلف غتواها مع اختلاف محتوى 
اطمواد الصلبةء طريقة الدعم والسكريات الطبيعية اموجودة فى الفواكه كالسكروز 
والفركتوز والكلوكوز واطالتوز أو تضاف السكريات الى اليوغارات وييكن اضافة 
4-3 السكروز الى اليوغارت العادي ويحتوي يوغارت الغاكهة اقل من 410 
سكر وينزاوح مستوى الحليات اطضافة الى اليوغارت الطعم بالناكهة من 
0- 65 وان اضافة السكر بنسبة 412-10 يقلل تأثير تنافذي عكسي 
للمواد اطذابة في الحليب ويخنض نشاط اطاء و توي الفواكه على مستويات وانواع 
سختلفة من الكربوهيدرات الطبيعية ويتراوح محتواها من 16 ق الليمون ا 65 ق 
reisins‏ وی تزاوح حتواھا 45,6 يی «asp ۴!۲y‏ 46,2 ف„ «srawbe!ry‏ 
curr £6,6‏ ackاطء‏ 7,5 ي امشمش» ۸9 ق الخوخ 411,6 ق 
الاناناس» 412 ق الشليك الاسودء 414,2 يعد ناةلمةص والنحوصات 
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اميكروسكوبية للانواع امختلفة من اليوغارت تبja‏ ڊڼThermppbilusi Str.‏ 
اأكثر حمل للتزكيز امرتفع للسكر من ١٦ء‏ 1٣ةع‏ 1.01 وان وجود الكربوهيدرات 
يثبط نو البكتريا في اليوغارت وبحصل انخفاض في معدل تطور الحموضة بواسطة 
بکتریا الباديء usء Str."hermppbi lus 1.12٣1‏ ی الیب اطرکز الى 
5 عند زيادة مستوى السكر من 6 - 412 وحصول تغيرات في مظهر 
البكتزيا ان اضافة السكر بنسبة 2-10 1 يسلل تأثير تنافذي عكسي للمواد 
امذابة فى الحليب وبخفض نشاط املماء والحد من مستويات النركتوز ف اطمشروبات 
الغازية بحجة أنه واطمحليات الأخرى مسؤولة عن ارتفاع محدلات البدانة 
واممشكلات الصحية فأن امستويات الحالية من شراب الذرة عالي الفركتوز غير 
آمنة للاستهلاك اليومي وهذا هو السبب الذي دفعهم للمطالبة بالحد منها 
معتبرأً أن صانعي المشروبات بحاجة إلى تقديم خيارات صحية أكثر للمستهلكين. 
2. الايس كريم: المحليات امستعملة ي صناعة الايس كريم هو سكر القصب أو 
البنجرا السكروز؛ الدكستروزا عصير الذرة أو محليات الذرةء متعدد الدكستروزء 
الدكستزوز مع امالتوزء حليات الذرة» سكر عامة » العسل؛ الفركتوزء 
امولاسء عصير امطالت؛ السكر الأسمرء اللاكتوزء عصير امطالتوزء عصير الشعيرء 
سليلوز بلوريء متعدد استرات السكروز؛ الفركتوز» السكر الحبيبي؛ اللاكتوزء 
السكر ا محولا كلوكوز + فركتوزء السكر السائلء السكرين إلا أن أكثرها 
شيوعا في صناعة الايس كريم هو سكر القصب» معظم الايس كريم ق الولايات 
امتحدة الأمريكية يصنع مع بعض أنواع من عغليات الذرة كبديل جزئي للسكروز 
والكربوهيدرات الرئيسية اموجودة قي النواكه هو الكلوكوزء النركتوزء السكروز 
وامطالتوز وحلاوتها تعتمد على مستوى ونوع الكربوهيدرات»› الوظيفة الأساسية 
للسكر هي زيادة قبولية الايس كريمء بخفض من درجة الالجماد للخليط لذلك لا 
يتصلب ق المجمدات والسكر لا يعطي الحلاوة للمنتوج فقط بلء تركيز الحليات 
بنع الايس كريم من تكوين اواد الصلبة المجمدة حتى ولو بدرجة حرارة 
منخفنضة جدا كما أن ها تأثير على درجة الانجماد للخليط وتنتج خليط ثخين مع 
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قابلية خفق منخنضة مع إنتاج ايس كريم ذو قوام ونسجة ناعمة مع نوعية 
انصهار عالية نتيجة خنض سرعة الخفقء انتاج ايس كريم مع نسجة وقوام ناعم 
ويختلف مستوى السكروز المستعمل ق صناعة تلك النتجات من 8-12 ۸1 
للايس كريم و14- 425 ف حالة الشربت ءء11[ام ءء روع اإهS‏ وتختلف 
كمية السكر امستعملة مع نوع امنتجات امصنعة وجب أن حتوي الايس كريم لا 
يقل عن 412 سكر ويعتبر السكر من ارخص امواد الصلبة الكلية قي الخليط 
وتركيزة ف الايس كريم من 13- 6 41 على أساس سكروز ويكن استبدال من 
ربع إلى ثلف سكر القصب أو البنجر بواسطة سكرة الذرة واستعمال ارتباطات أو 
خلائط السكريات إما فل حالة جافة أو سائلة وتتكون خلائط السكر من 470 
سكروز و230 عغليات الذرة وتستعمل عوامل التحلية واطواد امالئة كبديل 
لبعض اطواد الصلبة الكلية للحليب لانتاج ايس كريم منخفض سكر اللاكتوز أو 
خالي مسن سكر الذي يستعمل فيها النشأ امهدرج الذي يتركب من 7* 
سوربیتول» 452 مالتیتول› 8 %1 £21.5۴ 0۲3-20 و 41 0۴ على ساس 
امادة الجافة وييكن استعمال الحلول بتركيز 410,4 قي ارتباط مع 410,3 
عصير سوربيتول أي بنسبة 470 على أساس الادة الجافة في خليط الايس كريم 
الحاوي 28,4 دهن حلیب» 0 1 حلیب فرزء 40,02 اسبارتام» مثبت وفانيا 
كمطعم وحتوى السكر له تأثير على نعومة الايس كريم الناتج لذلك يضاف 
السكر بنسبة 17- 418 من سكر القصب إلى خليط الايس كريم وان الايس 
كريم عالي النوعية محتوي 14 إلى 6 41 سكرء وبعض الممواد المحلية ها تأثير 
على صفات الخليط والناتج النهائي فهي خسن القوام والنسجة إلا إنها تحفض من 
قابلية الخنق وتاج درجة منخنضة للتصلب وهي تلعب دوراً مهما يي تقبل 
امنتوج بسبب موازنة الدسامة للدهن اللضاف وهي تزيد من امواد الصلبة 
الكليةء ارتباط اطاء واعطاء النعومة ف النسجة ونختلف السكريات امستعملة قي 
معامل قابليتها للارتباط باطاء ويحتوي Lai soft scoop ice cIeamn‏ 
كلسيرول أو مستويات عالية من الدكستروز أو الفركتوز الذي تعطي طعم حلو 
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للمنتوج بينما الكلسيرول ولحد ما الدكستروز تعطي طعم معدني عندما 
تستعمل بتركيز اكثر من 45 النوعية الضعيفة من عصير الذرة يعطي طعم 
العصير ألا أن النوعية العالية لا تعطي مشاكل في الطعم عندما تستعمل بتركيز 
اقل من 5 ويصنع الايس كريم المجفف من استعمال عليات صناعية مثل 
الاسبارتام والسكرين والذي ها تأثير على الطعم بسبب حلاوتها امختلنة 
وتأثير على القوام والنسجة ويسبب تبلور سكر اللاكتوز في الايس كريم نسجة 
رمليةءغفي الايس كريم الصلب الطازج يحصل توازن الخليط من الفا وبيتا لاكتوز 
قي اللاكتوز الزجاجي والذي يكون ثابت مع بقاء درجة الحرارة منخفضة وثابتة 
وخلال انجماد الايس كريم» فأن حلول سكر اللاكتوز بير من خلال اممنطقة غير 
الثابتةاامتغيرة عندما بحدث تبلور تلقائي بينما الجزء الاخر يكون منطقة ثابته 
عندما بحدث التبلور إذا كانت عملية البذار مناسبة مثل بلورات سكر اللاكتوز 
وبدرجة حرارة منخفضة؛ فأن ضغط التبلور يكون منخفض فلا حدث تبلور 
وتعمل النويات كبذار حدوث التبلور ما يؤدي ذلك الى مذو بطئ مع الوقت مما 
يسبب نسجة رملية وبيكن السيطرة على النسجة الرملية من خلال التحكم يي 
محتوى اواد الصلبة للحليب أو بواسطة استعمال ١4ء14‏ لتحلل سكر 
اللاكتوز وهناك أربعة أنواع من محليات الذرة امتوفرة للاستعمال ق صناعة 
الاإيس كريم هي سكر الذرة امصفى ع5٠۲0)×ع‏ وامواد الصلبة لعصير الذرة 
وسائل عصير الذرة وعصير الذرة عالي الفركتوز ويجحتوي ع٥1‏ 8-00 أ$0 
آهب أما كلسيرول أو مستوى عالي من السكريات الأحادية مثل النركتوز 
والدكستزوز استعمال الكلسيرول ولحد ما الدكستروز تنتج طعم معدني عند 
استعماها بتزكيز اكثر من 45 وهناك ثلاث أنواع رئيسية من عصير الذرة مرتنع 
الفركتوز هي عصير ذرة ذو مكاف فركتوز 42 الحاوي 442 فركتوزء 452 
دكستزوز و46 سكريات مرتفعة؛ عصير ذرة ذو مكاي فركتوز 435 الحاوي 
5 فرکتوز» 441 دکستروز و44 سكريات مرتفعة وأخيراً عصير ذرة ذو مكاني 
فركتوز 490 الخاوي 490 فركتوز» 47 دكستروز و 43 سكريات مرتفعة الذي 
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لا تستعمل قل صناعة الايس كريم فأن مكافىئ الدكستروز من 57-20 
والتحويل العالي 62-58 استعمال اللاكتوز كمادة حلية يسبب مشاكل ق 
خليط الايس كريم وهو القوام الرملي وهو اقل ذوبان من السكروز ويكون 

بلورات صلبة ذات نهايات حادة وهو اكثر تبلور عندما الجزء اطائييحتوي £9 
لاكتوز فأنه يكون بلورات كبيرة تحطي قوام رملي غير مرغوب ف الفم وهُذا 
السبب يجحدد استحماله أو تركيزه في صناعة الايس كريم ومصدر اللاكتوز هو 
اطمواد الصلبة اللا دهنية قي منتجات الألبان وحوالي 54 من اواد الصلبة اللا 
دهنية هو لاكتوز واقصى تركيز لسكر اللاكتوز الذي يستعمل بأمان له علاقة 
مباشرة مع تركيز ۴×؟ وتستعمل ف الايس كريم العلاجي عا اء طهنل 
عم ويحدث تبلور سكر اللاكتوز ف الحليب امكثف ابلحلى. 

3. الشرابت: يستعمل السكروز كمادة علية بدلا من عصير الذرة الذي يعطي اللون 
البني وذلك لعدم وجود السكريات الاحادية او السكريات اممختزلة الذي تلعب 
دوراً مهما في التفاعلات البنية ويختلف مستوى السكروز امستعمل في صناعة 
تلك املنتجات من 14- 425 وتفيد المحليات قي صناعة إممشروبات لانتشار 
اطمثبت واطادة اممطعمة مثل مسحوق الكاكاوء تزيد من القوام» اذاق والطعم 
وكمية السكر المستعملة فى الشرابت والثلجات عامل مهم لأنها حافظ على 
التوام وصلابة المنتوج النهائيء عند إضافة كمية قليلة منها فأن الشرابت 
واطمثلجات تكون خشنة القوام ويصعب تقطيعها قي طبقات طابوقية بسبب 
الفروقات ف الصلابة للايس كريم والشرابت والمثلجات. 

4. الحليب المكثف: زيادة كمية السكر المضاف ف الحليب امكشف المحلى أي نسبة 
السكر ي اطاء للمنتوج تقلل من تلك الصفة وزيادة كمية السكر ها تأثير على 
التوازن الملحي بسبب التفاعل مع اللمعادن أو بواسطة إذابة بعضها مثشل 
الكالسيوم غير الذائب واملاح المخنيسيوم والكالسيوم غير الذاثبةء السكر 
اطمذاب يزيد من حجم الوسط النتشر ويؤدي إل زيادة اللزوجة للوسط النتشر 
يما يؤدي إلى الخفاض التداخل بين الجزيئات املنتشرةء وجود الشوائب في لسكر 
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اطمستعمل واستبدال السكروز بواسطة الدكستروز بنسبة عالية اأكثر من 425 
يسبب زيادة تلك الصفةء إضافة السكر إلى الحليب قيل التسخين الأولي اكثر 
ااه لتلك الصفةء التسخين الأولي للحليب وعصير السكر £65 
يشكل منفصل والتبريد إلى درجة حرارة 55م وخلط الحليب وعصير السكر 
وسحب الخليط إلى القدر يقلل من تلك الصفة وإضافة عصير السكر فى نهاية فترة 
التكثيف يسبب تلك الصفة الذي ييكن إن يؤدي إلى انفصال الدهن امرفوض› 
وجود الشوائب قي لسكر امستعمل واستبدال السكروز بواسطة الدكستزوز 
بنسبة عالية اأكثر من 425 يسبب زيادة تلك الصفةء إضافة السكر إلى الحليب 
قيل التسخين الأولي اكثر ١1۷ء٠‏ «هء لتلك الصفةء التسخين الأولي للحليب 
وعصير السكر 265 يشكل منفصل والتبريد إلى درجة حرارة 55م وخلط الحليب 
وعصير السكر وسحب الخليط إلى القدر يقلل من تلك الصنة وإضافة عصير 
السكر قى نهاية فنزة التكثيف يسبب تلك الصفة الذي يكن إن يؤدي إلى اننصال 
الدهن۔ 


" القوام الرملي: بسبب سكر اللاكتوز والناتج عن التبريد غير الصحيح وتبلور 
سكر اللاكتوز وزيادة الخناض درجة حرارة الخزن ومنعها بواسطة التبريد 
الصحيح والتبلور السليم والخزن بدرجة حرارة مثالية ويسبب السكروز وسببة 
زيادة نسبة السكروز وزيادة اغخفاض درجة حرارة الخزن ومنعة بواسطة التبريد 
والتبلور اطمثالي ودرجة حرارة الخزن مثخنضة مثاليةء وبيكن السيطرة على 
الحجم للبلورات للحصول على نسجة مرغوبة حيث أن تبخير الحليب يعطي 
منتج مشبع بسكر اللاكتوز وعندما يبرد الى درجة حرارة من 20-5 بجحصل 
تبلور 460-40 من سكر اللاكتوز بشكل الفا لاكتوز مائي وهناك ۸45- 
7 جزء من اللاكتوز لكل 100 جزء من املاء ي الحليب المكثف المحلى الذي 
يتالف من حوالي 440 من الفا لاكتوز و460 من بيتا لاكتوز ولغرض الحصول 


25 


القصل الأول المحلياث 


على نسجة ناعمة وبلورات ذات حجم اقل من 10 ميكروميتز تكون مرغوبة قي 
امنتوج؛ فأن درجة الحرارة اطمثلى للتبلور هي 36-6م. 

* انفصال السكرااللاكتوز: وسببه الخفاض اللزوجة والخزن الطويل ومنعه بالخزن 
القصير واللزوجة امثالية. 


5. المشروبات: تفيد المحليات في صناعة اممشروبات لانتشار المثبت وامادة امطعمة 
مثل مسحوق الكاكاو وتزيد من القوام وامذاق والطعم ويستعمل السكروز 
كمادة محلية بدلا من عصير الذرة الذي يعطي اللون البني وذلك لعدم وجود 
السكريات الاحادية أو السكريات امختزلة الذي تلعب دورا مهما ف التناعلات 
البنية 

6. الحليب المجفف: يلك الحليب المجفف بطريقة الرذاذ قابلية ترطيب ضعيفة لأن 
الجزيئات الصغيرة تنتفخ عندما تتبلل باطاء ما قنع تكون فراغات بين الجزيئات 
وييكن سين قابلية الترطيب من خلال وير عملية التجفيف لانتاج حليب 
محفف ذو جزيئات خشنة مما يتحول إلى حليب فف سريع الذوبان. 

7. منتجات الالبان المتخمرة: محصل مر سكر اللاكتوز الى حامض اللاكتيك 
يواسطة بكتريا حامض اللاكتيك وهي خطوة أساسية يي صناعة جميع منتجات 
الالبان اطمتخمرة ومسالك التخمر محروفة ولا يعتبر اللاكتوز عامل حدد لصناعة 
منتجات الالبان المتخمر أي حوالي 420 من اللاكتوز يتخمر قي انتاج الالبان 
امتخمرة يعاني بعض الافراد من حمل اللاكتوز بسب عدم القدرة لاستهلاك 
منتجات الالبان امتخمرة بدون تأثيرات مرضية لأن بكتريا حامض اللاكتيك تنتج 
انزيم بيتا كالأكتوسايديز ما يكون تفريغ امعدة بطى مقارنة مع الحليب غير 
امتخمر نما يتحرر اللاكتوز الى الامعاء الدقيقة وي صناعة الجبن فأن معظم 
اللاكتوز 498-96 يكن ازالتة في الشرش ويعتمد تركيز اللاأكتوز ف الخثرة 
الطازجة على تركيزه قي الحليب وعلى حتوى الرطوبة في الخثرة وهو من 41 ي جين 
الجدر الطازج الى 42,5 في جبن كاممبرت الطازج وايض اللاكتوز في الخثرة الى 
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حامض اللاكتيك له تأثيرات رئيسية على نوعية الجبن امنضج ويكن هضم 
اللاكتوز الناتج الى ثاني اوكسيد الكربون واماء بواسطة العفن السطحي في جبن 
كامبرت أو الى حامض البروبيونيك» الخليك وثاني اوكسيد الكربون في جبن 
ايهنتالء زيادة مستوى حامض اللاكتيك ف الجبن يؤدي الى الخفاض الاس 
اهيدروجيني واعطاء طعم حامضي قوي ونسجة براقة بينما ف جبن الجدر فأن ‏ 
حول حامض اللاكتيك من نوع 1 امنتج بواسطة بكتريا البادئ الى الشكل 51 
وتكون لاكتات الكالسيومءa†ء1a--Ca٤‏ اقل ذوبانا من Ca-L-1actate‏ 
وعندما يكون التركيز مرتفع حصل تبلورها على سطح الجبن مما تعطي مظهر 
غيرمرغوب وتحصل زيادة حتوى سكر اللاكتوز امتخمر بواسطة البكتزيا 
العصوية غير امتجانسة مع انتاج ثاني اوكسيد الكربون تما يؤدي ذلك الى تكون 
فتحات أو نسجة مفتوحة في الجبن وعند صناعة بعض الاجبان مثل 1ں( فأته 
يتم غسل الخثرة لتقليل عحتواها من اللاكتوز لتنظيم الاس الميدروجيني للخثرة 
اطمكبوسة الى 5,3 وى معظم الانواع الاخرى مثشل جبن الجدر والايهنتال فأن 
مستوى سكر اللاكتوز ف الخثرة لا يكن السيطرة علية بواسطة الغسيل 
فالتغيرات في تركيز اللاكتوز في الحليب له تأثير على نوعية الجبن ويقل تركيز 
اللاكتوز ف الحليب خلال مرحلة الحلب من 4,8- 24 وهناك تخيرانت فصلية 
ملحوظة ق حتوى اللاكتوز قي الحليب والجبن مما تسبب تاثير على نوعيتها 
ولازالة التباينات النصلية فى حتوى اللاكتوز في الحليب فأن مستوى ماء الغسيل 
جبن ءا( يختلف طبقا لتركيز سكر اللاكتوز والكيزين قي الحليب الذي يجب 
تعديلها أو غسل الخثرة لتقليل التباينات قي مستوى حامض اللاكتيك لتنظيم 
الاس اهيدروجيني ونوعية امنتوج. 

8. منتجات الالبان امجمدة الاخرى: بيكن ميد الحليب امركز أو غير امركز نجاريا 
لإمكانية خزنه خلال موسم زيادة الإنتاج لتغذية الاطفال الرضع في حالات الطوارئ 
وبسبب الالجماد بحصل تلف مواد غلاف حبيبة الدهن الناتج عن طريق خرير 
الدهن الحر كما محصل عدم ثبات الكيزين بسبب الخفاض ف الأس الهيدروجيني 


27 


المحليات 


+4 


القصل الأول 


والزيادة فى تركيز أيون الكالسيوم ما يؤدي ذلك الى ترسيب فوسفات الكالسيوم 
الحامضية امذابة ٥4٨1۲۶04‏ أو ٥4132۴0‏ بشكل فوسفات الكالسيوم 
C)P(‏ مع خریر أيو ن اهیدروجين ومحدث ترسيب فوسفات الكالسيوم 
عند الامجماد بسبب تبلور الماء النقي تما يؤدي ذلك الى زيادة في فوسفات 
الكالسيوم الذائبة ويحدث تبلور سكر اللاكتوز بشكل الفا لاكتوز مائي خلال 
الخزن الجمد ومحدث تبلور سکر اللاكتوز فی منتجات الالبان المجمدة مما يؤدي 
ذلك الى عدم ثبات الكيزين وعند الالجماد فأن الحاليل فوق امشبعة لسكر 
اللاكتوز حصل تكونها في الحليب اطركز بدرجة -8 م وان 425 من اماء يكون 
غير جمد ويحتوي 80 غم سکر لاکتوزا 100 غم بینما تکون قابلية ذوبان سکر 
اللاكتوز بدرجة -8 م حوالي 7 وخلال الخزن بدرجة حرارة منخفضة فأن تبلور 
سكر اللاكتوز يكون بطيئا بشكل لاكتوز أحادي اطائية مما تقل كمية اماء الحرء 
وتكوين اليل اللاكتوز فوق المشبعة يكن تثبيطه بالالجماد وتثبيت تركيز 
اواد امطذابة قى المحلول وعندما بحصل تبلور سكر اللاكتوز يمحصل انجماد الماء 
وزياسدة تركيز المواد المذابة الاخرى(جدول -1) فالزيادة في الكالسيوم 
والنوسفات يؤدي الى ترسيب فوسفات الكالسيوم والخناض ف الس اهيدروجيني. 


3Ca? + 2H,PO, 4 Cag (PO4)+ 4H, 


جدول(1) التركيب الكيمياوي للراشح الفائق من الحليب الفرز امجمد والسائل 


اطكونات | الترشيح الفائق من الحليب 
الفرز 


الراشح الفائق من الجزء السائل ‏ 
من الحليب اطمركز المجمد 


الفصل الأول 


الراشح الفائق من الجر السائل أ 
من الیب ار کز الجحمد 


التخيرات في تركيز الكالسيوم والس اهيدروجيني يؤدي إلى عدم ثبات حبيبات 
الكيزين وأي عامل يعجل من تبلور سكر اللاكتوز يقلل من قابلية الحنظ امطنتوج 
وبدرجة حرارة منخفضة جدا -23م لا بحصل تبلور سكر اللاكتوز ولا محدث تخير في 
الكيزين حتى بعد فتزة طويلة فالتحليل الإنزيي لسكر اللاكتوز بواسطة انزيم 
اللاكتيز قبل الانجماد يعيق أو ينع تبلور سكر اللاكتوز وترسيب الكيزين. 


9. الصناعات الغذائية: 


1. استعمال السكروز ومشتقاته: يستعمل السكروز السائل في صناعة اليوغارت 
امطعم مثل سكر القصب المصفى من النباتات ويحتوي السكروز السائل66 - 
7 مواد صلبة كلية مكونه من 499,7 سكروز وسكر حول اقل من 
5 ومتوی الرماد اقل من 40,04 وغتوی الحدید لا یزید عن 0,5 جزء 
باملليون واس هيدروجيني من 6,7 - 8,5 والكمية الكلية من السكر في خليط 
اليوغارت يجب انلا تزيد عن 1-10 41 بسبب تأثيرها امشبط على البادئ 
والتأثير امثبط للسكر بتركيز 47 و410 ويضاف السكر قبل البستزة للاسباب 
لأن امعاملة الخحرارية للحليب تحطم الخمائر والاعفان والبكتريا اموجودة في 
السكر وعند استعمال عصير السكر يجب ان يكون تركيز المواد الصلبة الكلية 
ونقاوته 91 - 92 ولزوجة السكر السائل حوالي 2 بويز ولون السكروز 
السائل يشبه السكروز الحبيي وهو اقل من 35 1010ء سهل الخلط مع 
الحليب وهو حتوي من 33 - 435 رطوبةء السكروز الحبيي يحتاج الى ريك 
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قوي للذويان الكامل عندما يضاف الى الحليب السائل وهو يضاف مع بقية ' 
اواد الصلبة بدرجة 40 والسكروز المحول ۵۲عناء ٤۲ء۷"]‏ وهو ناتج عن 
ويل السكر مع نشاط دوراني يني الى يساري وبالعكس بينماعصير السكروز 
المحول يتكون عندما يتعرض السكروز الى خلل حامضي بوجود الحرارة 
وتتزاوح درجة التحول من 10- 490 ومن حاسن التحويل هو ان حتوى 
الرطوبة 423. 

2. استعمال اللاكتوز ومشتقاته: محصل تنافس لسكر اللاكتوز مع السكريات 
الأخرى ق صناعة الأغذية وهناك استعمالات مباشرة في الأغذية وكذلك 
للمنتجات الذي يحصل عليها من التخمر ونخليل سكر اللاكتوز كما تكون 
هناك تطبيقات في حسين الطعم السمكي والى مصدر قوة قي خلايا الوقود 
الحيوية وهناك كميات كبيرة من سكر اللاكتوز الذي يستفاد منها كمنتجات 
من الشرش والتحوير لكيمياوي لسكر اللاكتوز يساعد قي حل مشكلة الشرش 
لإنتاج مشتقات مفيدة ف الصناعة فأن استزة السكريات الثنائية مع واحد أو 
اكثر من مجاميع الأحماض الدهنية لانتاج مركبات الذي ملك نشاط سطحي مما 
يجعلها ذات تطبيقات مهمة مثل امنظفات الصناعية؛ العوامل اطمضادة 
للبكترياء اممستحلبات الصناعية والمواد الفعالة سطحيا ولا تستعمل 
السكريات المختزلة لأنها تتحلل حت تأثير ظروف التفاعلات لانتاج الاستز 
وهي بامليتات أحادية وثنائية لسكر اللاكتوز وييكن الاستفادة من سكر 
اللاكتوز ولا يكن الاستفادة من الأشكاله امختزلة مثل 01اه[ حيث يسلك 
fatty acid monoester‏ ctito1ا‏ صفات فیزیاویة تلف عن مضاهیات 
سكر السكروز وهي تسلك درجة عالية من النشاط السطحي وييكن تخير 
الصفات طبقا إلى طبيعة مجاميع الأاستز مثل صفات تكوين الرغوة والشد 
السطحي والاستحلاب والترطيب ونسبة مجاميع افيدروكسيل القطبية إلى 
سلاسل الأحماض الدهنية غير القطبية في السكر وهي من العوامل اطمهمة في 
تقدير الصفة للمادة النعالة سطحيا وقيمة موازنة الصفة الحبة للماء والصفة 
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امحبة للدهن والذي يكن تقديرها من هذه النسبة وتكون قيمة العوامل 
النعالة سطحيا وقيم موازنة الصفات المحبة للماء والدهن اقل من 8 ومِدى 
من غير القطبية إ0 3 للقطبية الذي تكون مستحلب زيت ف اماء فأن صفات 
استرات احادي وثنائي اطمیریستويل للمرکب مثیل- بيتا - لاكتوسيد لاييكن 
وصفها لأن استزات حامض امليرستيك للمركب disaccharide polyo1‏ 
ذات قيم عالية من قيم موازنة الصفات اطحبة للماء والدهن مما تكون افضل 
لتكوين الرغوة وكمواد تنظيف من الاسترات طويلة السلسلة فالستياريت 
والباطيتيت ملك قيم منخنضة من قيم موازنة الصفات المحبة للماء والدهن ما 
مجعلها افضل صفات استحلاب واستزات السكر ذات صفات استحلاب متازة 
وخاصة عندما تستعمل الثلجات المجمدة ومركزات الطعوم الصلبة والدهون 
واطمارجرين والقشطة ويكن الاستفادة مذنها كعوامل استحلاب كما أن استرات 
اللاكتوز بيكن استعماها في الصناعات البلاستيكية وكذلك ق اواد اللاصقة 
وتستعمل أيشرات اللاكتوز مشل 1رآاة والايشرات الأخرى كمواد تغطية 
وعوامل ربط عرضية قي الراتنجيات وعوامل وير ويكن ويل اللاكتوز 
بواسطة القلوي إلى سكر لاكتيولوز والذي يستعمل ملعال جة امغخص ف الكبار كما 
يقلل من البكتزيا امنتجة للامونيا ومن الاصناف اطمهمة الاخرى من مشتقات 
اللاكتوز هي 0×7yع‏ 101 وهذه امنتجات لك صفات حيوية مهمة فالسكريات 
امكلورة ذات صفات تعتمد على عدد وموقع ذرات الكلور ف الجزيئة وبعض 
السكريات الثنائية احادية الكلور هي ادوية مضادة للعقم ويستعمل سكر 
اللاكتوز ي التطبيقات التجارية فى الصناعات الصيدلانية والغذائية وهو 
يستعمل على نطاق واسع كمادة أساسية فى صناعة العقاقير الطبية بسبب 
الطعم الاعتيادي وامتصاص الرطوبة اطمنخنضة وصفة الجريان العالية وصفة 
التماسك والتفكك الجيدة كما يستعمل سكر اللاكتوز ق إنتاج البروتين أحادى 
الخلية والزيوت العطرية وقي صناعة الخبز وامعجنات والحلويات والبيرة والنبيذ 
والكحول والأسيتون وغاز الوقود وحامض اللاكتيك وحامض السنزيك 
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وحامض الجبريليك وحامض الكلوكونيك وحامض اللاكتوبيونيك وحامض 
الخليك والبيوتانول وحامض البيروفيك وحامض البروبيونيك وغاز الميشان 
واللاكتيز وانتاج اللاكتات وانتاج غاز الميدروجين وكلوكونات الكالسيوم 
والاصماغ والأماض الأمينية وانتاج الرايبوفلافين» حامض الاسكوربيك 
وسیانوکوبالامین ونتاج العلف الخحيواني صناعة املثلجات اللبنية والايس كريم 
مرکزات وعصائر سکر اللاکتوز. 

3. استعمالات العصائر السكرية 


" استعمال عصير الكلوكوزالكالاكتوز: ينتج هذا النوع من العصير من الشرش 
كناتج عرضي من صناعة الجبن والكيزين ومن عاةء ”٠۲ء‏ الترشيح الفائق 0۴ا 
للحليب ابلركز وكمية اللاكتوز في الشرش جدود 5 والحلاوة النسبية للاكتوز 
تشكل حوالي 0,4 فقط من حلاوة السكروز ويتحول اللاكتوز الى الكلوكوز 

والكالاكتوز وعملية تلل اللاكتوز اما باستعمال الحامض أو الانزهات. 

" استعمال عصير السكروزاالفركتوز: ويستعمل خليط بتزكيز منخفض والذي ‏ 
مجهز الحلاوة ويقلل من تناول السعرات بالاضافة الى السوربيتول اممدص ببطء 
الى جرى الدم ويستعمل قي صناعة اليوغارت للمصابين بالسكري. 

* استعمال مشتقات الذرة: محليات الذرة ناتجة عن خخلل نشا الذرة أما بواسطة 
الحامض أو الإنزيم أو كلاهما ودرجة التحلل يعبر عنها مكاي الدكستزوز 
ويتكون عصير الذرة من دكستزوزء مالتوز وخليط معقد من السكريات 
امتعددة واستعمال خليط أو ارتباط السكريات إما بشكل جاف أو سائل 
جسن من نوعية الايس كريم؛ ومنها هي: 


أ. عصير الذرة امحول مuارء‏ «إهء ٤م‏ مة: لل نشا الذرة مائيا ناتج عن 
انتاج دي - کلوكوز او ما يطلق عليه دكستزوز وتقاس درجة التحويل بشكل 
مکاقء دکسنزروز وهو من 37-20 مکافئ دکسنزوز لنوع الأول 57-38 
مکاشئع دکستزروز للنوع الثاني ومن 72-58 مکاق دکسنزوز للنوع الثالث 


الفصل الأول المحليات 


واكثشر من73 مكافئ دكسنزوز للنوع الرابع ويتم التحليل اما حامضيا او 
انزیييا . 

ب. عصير الذرة: العصير ذات التحويل المرتفع يحصل علية من ارتباط فعل الانزيم 
والحامض على النشاً ويصنع عصير مرتفع المالتوز من ارتباط الحامض مع انزيم 
الفا اميليز وعصير الذرة الجاف محصل عليه من تلل انزيم الا الاميليز الملجنف 
بالرذاذ وامحلل جزئيا لنشأ الذرة ويعمل الدكستروز المتعدد على حسين 
صفات التماسك والتلاصق للخليط وهناك ثلاث أنواع رئيسية من عصير الذرة 
مرتفع الفركتوز هي: 


1. عصیر ذرة ذو مکان فرکتوز 442 الحاوي 442 فرکتوز› 452 دکستزوز و6 
سكريات مرتفعةء عصير الذرة منخفض مكافئ الدكستروز بحتوي نسبة عالية 
من السكريات املمتعددة؛ مرتفعة الوزن الجزيئي غير البلورية في الطبيعة» اكثر 
أو اقل ارتباط باطاء وعندما يكون القوام ثقيل وعلكي عط ومقاوم 
للصدمة الحرارية فهو امرغوب قى صناعة الايس كريم؛ الايس كريم امصنع من 
عصير ذرة منخفض مكاق الدكسنزوز تزداد لزوجته بسبب قابلية ارتباط الماء 
مع السكريات امتعددة وعند استعمال عصبر ذرة ذو مكافئ دكستزوز من 
6 - 42 وذو مكاي دكستزوز 62 بنسبة 25 25 و435 من امحليات 
الكلية تقل درجة الانجماد من -2,43-2.36 إلى -2,78م على التوالي. 

2. عصیر ذرة ذو مکان فركتوز 455 الحاوي £55 فرگتوز› 241 دکستروز و24 
سكريات مرتفعة» عصائر الذرة ذات مکافئ دكستروز من 50 - 57 و85 - 
2 هي الأكثر استعمالا في صناعة الايس كريم لأن عصير الذرة مرتفع التحويل 
اكثر اقتصاديا كمصدر للحلاوة من منخفض التحويل بسبب كوذها أكثر حلاوة 
والحاجة لاقل كمية لكل كخم سكروز كبديل. 

3. عصير ذرة ذو مكاي فركتوز 90 الخاوي 490 فرکتوز؛ 47 دكستروز و ۸3 
سكريات مرتفعة الذي لا تستعمل فى صناعة الايس كريم الزيادة قي عصير 
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الذرة يسبب خفض لزوجة الخليطء الخفاض في درجة الانجماد للخليط؛ الخناض 
ف مع الدهن واتخفاض ق اسك اطنتوج لان الوظيفة الرئيسية لعصير الذرة فى 
الايس كريم هي السيطرة على القوام والنسجة ولحسين قابلية الحنظ وعندما 
المدف هو 855 عط مع قوام ونسجة تشبة الاإيس كريم الحاوي السكروز 
فقطء فأن مكافئ الدكستروز من 57-20 والتحويل العالي 62-58 الذي 
تلعب دوراً مهما في صناعة امنتجات امستساغة بواسطة موازنة الدسامة 
للدهن اطمضاف الذي تزيد حتوى اطواد الضلبة الكلية وربط اطاء وتساعد في 
إعطاء الايس كريم ذو النسجة الناعمة والسكريات امختلفة ّلك معاملات 
ارتباط ماء» أن للايس كريم امصنع من استعمال عصير ذرة منخنض مكافئ 
الدكستزوز تزداد فيه الزوجة للحد الأقصى بسبب القابلية العالية للسكريات 
امتعددة المحدودة ٤‏ أ1اةطءءهومعاه للارتباط باطاء وان الزيادة في مكافئ 
الدكستروز قي العصير يؤدي إلى لغخفاض ق اللزوجة التصوىء درجة الالجمادء 
تجمع الدهن التماسك للمنتوج والتجميد بدرجة حرارة عالية يسبب فقد 
صفات القوام والنسجة امرغوبة وهي تعطي قوام علكي للايس كريم وخسن 
من أو قنع من تطور القوام الخشن قي الايس كريم خلال الخزن ويكون عصير 
الذرة مرتفع مكافئ الدكستروز اكثر امصادر اقتصادية من المحليات من 
امنخفضة المكاق لأنها اكثر حلاوة واستعمال كمية اقل لاستبدال السكروز. 


ج. محليات عصير الذرة: وهي تشمل سكر الذرة امصفى|الدكستزوز لأن التحلل 
الكامل ينتج كلوكوزادكسنزوز الذي يلك مكافئ دكستروز92 وعصير الذرة 
مخفض معامل الدكستزوز إلى 42-28 ودرجة التحلل يعبر عنها مكافئ 
الدكسازوز وهو منتوج بلوري جاف أو عصير الذرة امجفف أو اواد الصلبة 
لعصير الذرة أو عصير الذرة السائل وعندما يوقف ل متوسطة 
فأن عصير الذرة بحتوي دكسنزوزء مالتوزء بعضها يلك أوزان جز يئيه مرتنعة 
واللخفاض مكافئ الدكستزوز محليات الذرة يعطي نسبة عالية » من اطرکبات 
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مرتفعة الوزن الجزيئي من السكريات امتعددة عندما الهدف هو ككعدسعطc‏ 
مع قوام ونسجة تشبه الايس كريم الحاوي السكروز فقط معظم الايس كريم 
حاليا يصنع باستعمال عليات الذرة كبديل جزئي عن السكروز ويصنع الايس 
كريم في الولايات امتحدة من أنواع ختلفة من حليات الذرة كبديل جزئي عن 
السكروز وهناك ثلاث أنواع من حليات الذرة الذي يكن استعماها في صناعة 
اليوغارت امجمد هي: 


1. ذات التحویل اطمنخنض وهو ذو مکافئ دكستزوز من 28 - 38 
2. ويل قیاسي ذو مگافئ دکستزوز من 38 - 48 
3. خحویل متوسط ذو مکافئ دکستزوز من 48 - 58 
4. ويل مرتفع ذو مکافئ دکستزوز من 58 - 68. 


وييكن استعمال عصير ذرة منخفض التحویل ذو مكافئ دكستزوز من 28 - 
2 والتحويل امنخنض لعصير الذرة يعطي مكاف دكستروز 28- 42 إلا أن الزيادة 
تعطي قوام علكي وعند استبدال 25 - 35 أو اكثر من السكروز بواسطة عصير 
الذرة يعطي نتائج جيدة إلا أن امنتوج يكون مرفوض عندما يكون القوام والنسجة 
علكية ويكون املنتوج يشبه الايس كريم الحاوي سكروز فتط. 


" سكر الذرة امصفى: وهو ما يسمى الدكستروز وهو 480 أحلى من حلاوة 
السكروز وله القدرة أنيخنض درجة الالجماد اقل من السكروز ويستعمل 
مقدار 425 من اواد امحلية الرغوبة. 

" اواد الصلبة لعصير الذرة المجفف: ويجتوي دكستزوز ومالتوز معا مع 
دکستزین وهي غالبا ما تضاف مقدار لا يزيد عن ثلث كمية الحليات الكلية. 

سكر الذرة امصفى: وهو ما يسمى الدكستروز وهو 280 أحلى من حلاوة 
السكروز وله القدرة أن يخنض درجة الالجماد اقل من السكروز ويستعمل 
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جقدار 425 من اطواد امحلية امرغوبة ودكستزين وهي غالبا ما تضاف مقدار 
لا يزيد عن ثلث كمية الحليات الكلية. 
" عصير الذرة: وحتوي كمية متغيرة من الدكستزوز واطالتوز. 


4. استعمال مستقات الدضاً المحور: فى الظروف الحامضية كما في منتجات الالبان 
امتخمرة يتم هدم النشاً وفقد قابلية ثباته للانتفاخ في اطماء وزيادة الزوجة 
للمنتوج وفقد كيمياوي الذي إما تنشط فو بكتريا أو تتلل من نشاطها قي 
اليوغارت والذي تنتقتل إلى الحليب من الحيوانات اللبونه أو التلوث البيئي 
فالنشأً امحور مع النوسفيت واطنتجات الاخرى ينع النشأً من ادم قي الظروف 
الحامضية وهو يستعمل بنجاح فى منتجات الالبان امتخمرة كمادة مثخنه للقوام 
واطالة قابلية الحفظ ومنع انفنصال الشرش ولانتاج منتوج ذات مظهر جيد أي ان 
النشا اطمحور جسن من اممظهرء التزكيب البنائيء الطعم بالاضافة الى ذلك 
يستعمل في صناعة منتجات الالبان المتخمرة لتحسين الصفات التغذويةء 
التكنولوجيةء الوظيفيةء الحسية وتكوين اهلام ومن مشتقات النشأً هي: 


1. اطالتودكسترينات ك«ذ ×4 :[12[٤10٥‏ وهي تصنع من نشا الذرة والنشاً 
الشمعي وهي منتجات حصل عليها من التحلل امائي للنشاً وتتراوح درجة 
مكافئ الدكستزوز من 4 -20 وهي ذو قيمة اس هيدروجيني 4,4 -5 
ومحتوى الرطوبة 26-5 وهي قليلة الحلاوة ويكون تلل النشاً عشوائي ما 
ينتج عن تكوين سلاسل قصيرة من السكريات املتعددة القصيرة امختلفة في 
الطول. ) 

2. عصير النها: وهو من الانواع الاخرى للسكريات مثل عصير اطالتوز أو 
النركتوز ويستعمل عصير النركتوز في صناعة الاغذية وان عصير الذرة عالي 
النرکتوز انتج جاريا حتوي 42ء 55 أو 495 فرکتوز. 

3. النهاً المحورة في الظروف الحامضية كما قي منتجات الالبان ا متخمرة يتم هدم 
النشاً وفقد قابلية ثباته للانتناخ ف امماء وزيادة الزوجة للمنتوج فالنشاً المحور 
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مع النوسفيت وامطنتجات الاخرى ينع النشأً من الهدم فى الظروف الحامضية وهو 
يستعمل بنجاح في منتجات الالبان امتخمرة كمادة مثخنه للقوام» اطالة قابلية 
الحفظ؛ منع انقصال الشرشء» لانتاج منتوج ذات مظهر جيد› جسن من اطظهر؛ 
التزكيب البنائي» الطعم» سين الصفات التغذويةء التكنولوجية»ء الوظيفية 
الحسية وتكوين اهلام. 


5. استعمال الالتودكستزينات s«أ٣)×ءd‏ ه٥)[و1:‏ وهو منتجات بحصل عليها 
من التحلل اطائي للنشاً وتتراوح درجة مكافئ الدكستزوز من 4 -20 وهي 
قليلة الحلاوة ويكون لل النشاً عشوائي ما ينتج عن تكوين سلاسل قصيرة 
من السكريات امتعددة القصيرة امختلفة ف الطول وهي تصنع من نشا الذرة 
والنشاً الشمعي وهو ذو قيمة اس هيدروجيني 4,4- 5 ومتوى الرطوبة 5- 
6 اطالتودكستين٤.‏ 5 الناتج من النشأ الشمعي يلك مكافئ دكسنزوز 
من 5- 8 ويحتوي اقل من 40,5 دکستروز» 21 مالتوز واکثر من 498,5 
متعدد الدلکستروز ومکاق دکسنزوز من 4 -7 وحتوي اقل من 41 دکسنزوز 
واقل من 1+ مالتوز واکثر من 498 دکسنروز متعدد اما مالتودكسترين 
.0 1بلك مکافی دکسنزروز من 9- 13 وجتوي 0,5 -41 دکستزوز› ۸2 
مالتوز و96 - 497 متعدد الدکستزوز بینما اطالتودکستین 155.٤‏ يلك 
ماني دکستروز من 13- 8 اويجحتوي 42 دکستروز» 43 مالتوز واكشر من 
4 دکستزوز متعدد فالسكر منخفض مكافئ الدكستروز مرتفع الوزن 
الجزيئي واقل كثافة حلاوة ولزيادة قابلية الانتشار فأنهيجب جمع 
امالتودكستزين ومع امالتودکسترین 102.8 ويتقلل من الكثافة الكلية من 
4 0,34 غمامل وهو يحفز قابلية الجريان ويقلل من الغبار خلال 
التداول والذي يستعمل ف صناعة اليوغارت امجمد. 

6. استعمال المحليات الطبيعية الأأخرى: العديد من امركبات الطبيعية الاخرى 
الذي لك كثانة حلاوة منها «11ط۲۲رء راع من جذر عرق السوس 
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م1coric]‏ والبروتينات السكرية اللمحورة للمذاق ”1ااءهإتص الذي محصل 
عليه من فاكهة استوائية تعرف التوت العجیب ۲۲۷٤ا‏ ع]mirac‏ 
و اء ويستخلص من اوراق نبات ينمو جنوب افريقيا الذي يكون 
0 مرة أحلى من السكر 112٠70٤1١‏ هو خليط بروتيني من فاكهة غرب 
افريقيا تكون 2000 مرة احلى من السكر. 


ثالثا : المحليات البديلة الطبيعية: المحليات البديلة الطبيعية مثل شراب الرز 
العضوي» شراب الرز البنى الحضويةء شراب مالتوزس» مزج فركتوز الرز والرز 
مالتوديكسترينس وشراب الرز قي شكل خيارا أكثر أماناً للاستهلاك البشري بدلا من 
اللجوء إلى املنتجات الكيماوية امطلقة الذي ييكن أن تضاف إلى مختلف امستحضرات 
الغذائية وامشروبات لتحسين اذاق دون أحداث أي تأثير ضار على النظام البشري 
فامحليات البديلة الطبيعحية مثل شراب الرز العضوي مفيدة بشكل خاص لرضى 
ظروف الطبية مثل مرض السكري كما نها تسمح للمرضى لتناول الطعام التي تلائم 
أذواقهم دون زيادة كبيرة فل مستوى السكر قى الدم فشراب الرز هو أساسا خلية 
خفيف مصنوع من الحبوب الكاملة للرز بحد ان يتم استزراع الرز وامخمر مع الإنزيات 
فالإنزييات امستخدمة فى خطيم الكربوهيدرات اطعقدة الى امالتوز والكلوكوز حيث أن 
هذه هي السكريات اممعقدة تأخذ الكثير من الوقت ليتم استيعابها ي مجرى الدم 
وهكذا يعمل الجهاز المضمي على مستوى أقل من السكر. 


أهمية سكر اللاكتوز 


يحوي الحليب على سكر اللاكتوز الذي يكون مسؤول عن الأهمية الغذائية 
للحليب الذي يتم تناولة من قبل الطفل الرضيع وتقدر كميته من 4-10 غم يوميا 
لكل كيلوغرام من وزن الجسم قي الستة اشهر الاولى ومن 9-8غم ق الستة اشهر 
الاخرى من السنة وهو ذو قيمة غذائية عالية لان كل واحد غرام منه يعطي الجسم 4 
سعرات حرارية إلا أن الحليب لا يعتبر مصدر جيد للكربوهيدرات لان نسبة الطاقة 
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الذي يجهزها 230 فقط إلا أن الطاقة الذي يجب أن يجهزها هي 460-55 من 
السعرات الحرارية ويعزى الحليب ومشتقاته من 0-6 41 من كمية الكربوهيدرات 
الذي يتناوها الشباب وحوالي 420-13 من الكمية الكلية الذي يتناوها الاطفالء 
ونجهز الكربوهيدرات من 458-54 من السعرات الحرارية اللازمة للجسم» سكر 
اللاكتوز يسبب الإسهال عند ارتناع مستواه قي أغذية الاطفالء قابليته للامتصاص 
منخفنضة نسبیا وتزداد قابلیته للامتصاص عندما یکون بشکل لاكتيولوز بينما 
الكلوكوز والكالاكتوز الناجة عن ليل اللاكتوز بنعل انزيم اللاكتيز يتص ف الامعاء 
بسهولة وينتقل الى الدم بينما السكريات الاخرى السداسية والخماسية رال الدم 
بواسطة الانتشار وها انه اقل امتصاص من السكروزء فأنه بجهز الطاقة للجسم لفثرة 
طويلة ویون سكر الكالاكتوز مهم لان مشتقاته مشل الكالاكتوز امين هي من 
امكونات للعديد من البروتينات السكرية واللبيدات السكرية الذي تعتبر من 
المكونات للأغشية الخلوية وله دور في تطور الدماغ ف الاطفالء يسبب الخفاض الأس 
الميدروجيني ق القناة امعوية؛ يعيق مرض الجلطة القلبية أو تصلب الشرايين» إن 
تناول 5 غم من سكر الكلوكوز يسبب زيادة فى تركيز السكر ف الدم الى 146 
ملغما100 مل بيئما تناول 50 غم من اللاكتوز ينتج 74 ملغما100 ملء يحفز 
٠‏ امتصاص الكالسيوم وله دوراً مهما ف بقثيل الكالسيوم حيث يكن حسين امتصاص 
الكالسيوم بواسطة إضافة اللاكتوز الى الغذاء» يتحلل الى حامض اللاكتيك بنعل نشاط 
الأحياء امجهرية ف الامعاء الدقيقة هذا السبب تتكون منتجات الالبان امتخمرة الذي 
ها القابلية العالية لامتصاص الكالسيوم لان القيمة امنخفضة من الأس الهيدروجيني 
الذي يحدث فى الامعاء الدقيتة تزيد من قابلية ذوبان أملاح الكالسيوم ما تزيد من 
جعل الكالسيوم حر للامتصاصء» له قابلية تكوين معحقدات ذائبة مع الكالسيوم» 
يسهل من نقل الكالسيوم» من املكونات الاساسية قي انتاج منتجات الالبان اممتخمرة 
ويعزى الى القيمة الغذائية للحليب ومنتجاتةء له تأثير على نسجة بعض النتجات 
اطمركزة وامجمدة» يعاني من تخيرات حفزة حراريا مما ينتج تغير ف اللون والطعم 
طنتجات الحليب اممسخنةء الأغذية الحاوية سكر لاكتوز مقارنة مع الأغذية الحاوية 
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الكلوكوز بنفس الكمية بأنها تزيد من امتصاص الكالسيومء الفسفور واطخنيسيوم 
وبعض العناصر امعدنية النادرة ما تقلل من أعراض نقص الكالسيوم الذي يقلل فقد 
الكالسيوم من اهيكل العظمي وزيادة تركيزة في الدم لا بحصل ليل سكر اللاكتوز في 
المعدة وهو يتحلل اقل من السكروز واطانوز وكميات قليلة منه قتص ف الجزء العلوي 
من الامعاء الدقيقة إلا أن سرعة امتصاص اللاكتوز اقل من الكلوكوز والكالاكتوز ما 
بيجعل اللاكتوز ير الى الجزء السفلي من الامعاء الدقيقة حيث يتحلل بفعل نشاط انزيم 
اللأكتيز اموجود في الخلايا الطلائية للأغشية المخاطية الى كلوكوز وكالاكتوز بتزكيز 
مناسب نما تصبح وسط مناسب لنمو الأحياء الجهرية فى القناة المضمية امعوية الذي 
تنتج حامض اللاكتيك ما تثبط مو بكنريا انام 0ءة8 وخاصة المحللة للبروتين ما 
محصل ويل البكتريا الى بكتزيا حامضية اطم هل1عه. 
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تصنيف الحليات 
تقسم الحليات طبقا إلى: 
1) حسب القيمة الغذائية: تقسم إلى قسمين: 


|. المحليات ذات قيمة غذائية: وهي تتضمن السكروز؛ الكلوكوز الفركتوز› 
السكر المحول وانواع من ءآاهرآمم منها السوربيتولء امائيتولء الطمالتولء 
اللاكتيتول, الزايليتول وعصائر الكلوكوز المهدرجة. 


فالحليات البديلة للسكر التي توفرللجسم مواد غذائية صحية أي مادة 
بديلة للسكر والتي يتزود الجسم بالسعرات الحرارية ومواد الطاقة اللازمة للجسم 
للقيام بنشاطه اليومي بكفاءة وفاعلية تصنف على أنها مادة غذائية صحية خصوصا 
وأنها إضافة للسعرات الحرارية الغذائية ختوي على مواد مفيدة للجسم مشل 
الكالسيوم أو البوتاسيوم ومصادر هذا النوع من اللمحليات هو الغواكه والخضراوات 
والعسل والحليب والتي يعتبر السكر اموجود فيها مثابة لبنة لبناء وصناعة الكلوكوز 
والكلايكوجين داخل الجسم إضافة هذه اممواد الحتوية على السكر فإن هناك أطعمة 
ومواد أخرى تدخل ضمن تصنيف اطواد البديلة ذات القيمة الغذائية وهذه اطواد 
تشمل دبس الذرة؛ دبس الذرة العالي الفركتوزء الكحوليات السكرية» تعمل مادة 
دبس الذرة على إعطاء الطعام شكل وتكوين معين أو كبديل للسكرا السكروز والتي 
تعطي الطعام املذاق الحلو حيث أن دبس الذرة أقل في الحلاوة مقارنة بسكر الطعام 
العادي أما دبس الذرة العالي الفركتوز فرغم أنه أكثر حلاوة من حيث اذاق مقارنة 
بسكر الطعام إلا أن الغذاء الذي يحضر باستخدام دبس الذرة العالي يحتوي على نفس 
امذاق الحلو الذي يعطيه سكر الطعام ولكن بكمية قليلة من الحلاوة مقارنة بدبس 
الذرة العالي الغركتوز وبالتالي يكون حتوى الطعام من السعرات الحرارية أقل وهذا 
بالطبع مهم جدا لفقدان الوزن من خلال خفض كمية السعرات الحرارية قي غذاء 
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الإنسان أما الكحوليات السكرية مثل السوربتول فإنها ذات مذاق أقل حلاوة من 
السكر العادي وتستخدم إإعطاء شكل ومقاسك معين للمادة التي تدخل ق إعدأدها 
مثل العلكة واطلبسات بأنواعها مادة الأسبارتام والتي تباع قي الصيدليات كمادة 
tras‏ فإنها توي على نفس السعرات الحرارية الق توجد في سكر الطعام 
أي أربع سحرات حرارية لكل غرام ولكن تتميز عن سكر الطعام بكونها أكثر حلاوة في 
اطمذاق من السكر بحوالي 80 220-1 ضعفا وبالتالي فكمية صغيره جدا من 
الإسبارتام تعطي حلاوة مذاق السكر وبالتالي تفيد في الوقاية والعلاج من السمنة 
ضمن خطة الرجيم الغذائي وهي إحدى خطوات برنامج تخفيف الوزن فمذاق الإسبارتام 
هو ننس مذاق السكر من حيث الطعم الحلو ولكن وعلى عكس السكر لا يبقى له أثر 
قي النم بعد تناوله مباشرة وهناك ملاحظة هامة لن يتناولون مادة الأسبارتام وهي أن 
مادة الأسبارتام تصنع من الحامض الأميني فينايل ألانين وبالتالي فإن الأفراد الذين 
لديهم مرض وراثي مثل مرض فينيل كيتون يوريا جب أن لا يستخدموا هذه امادة 
لاقتزانها بحاجة زيادة اكسدة الفينايل ألانين داخل الجسم والتي تؤدي لإرهاق أعضاء 
حيوية مثل الكليتين والكبد فإن استخدام الأسبارتام لا ينجم عنه أي مضاعفات 
صحية حسب نتائج أكثر من مائة دراسة علمية حول امضاعفات الصحية لاستخدام 
الأسبارتام. 


ب. اللحليات عدية القيمة الغذائية: تتضمن السكرين» سايكلاميت» اسبارتام 
سكرالوزء × ع٣‏ واسuوءءه‏ وهناك حليات اخرى ف امستخلصات النباتية 
الذي تكو ن محدودة الأهمية فاطحليات البديلة الخالية من القيمة الغذائية فإن 
هذا النوع من الحليات البديلة للسكر لا تزود الجسم بالطاقة ولا حتى مواد 
غذائية تفيد الجسم صحيا. 


الفصل الثاني تصنيف المحليات 
2( حسب القيمة الغذائية والسعرات الحرارية: تقسم ا قسمین: 


أ. المحليات قليلة السعرات الحرارية: ويضم المحليات عدية السعرات الحرارية أو 
عدية القيمة الغذائية وهي المحليات أو بدائل السكر الصناعية وبدائل السكر 
الصناعية عديدة وكثيرة الانتشار بين الناس وبديل السكر الصناعي اللمشالي لا 
بد أن تاز بعدة ميزات منها أن يكون طعمه مستساغاً كطعم السكر العادي 
وليس له طعم سيء بعد استخدامه كأن يحدث مثلاً مرارة أو موضة ي الفم وأن 
لا يكون له لون أو رائحة سيئة وسريع الذوبان وأن يكون مستقرا ف تركيبته في 
السوائل الحارة أو الباردة وبالطبع لا يكون له تأثيرات جانبية مضرة كالسرطان 
وخوه وليس له تأثير على الجنين أو اممرأة الحامل ومن فوائد بدائل السكر 
الصناعية هو عاولة التخفيف أو الامتناع من تعاطي السكريات العادية 
والتقليل من شعور اطمريض باخرمان من تناول الأطعمة وامشروبات المحلاة 
وجعلها مستساغة ومقبولة وأن استخدام هذه البدائل الصناعية يساعد في 
إنقاص الوزن لكونها لا تحتوي على سكريات كما أنها تقلل من نسبة حدوث 
التسوس ف الأسنان وينصح باستخدامها مرضى السكري من البالغين والكبار 
وتوجد هذه البدائل على شكل مسحوق أو سوائل أو حبوب ويستخدم جميعها 
للتحلية وتضاف هذه البدائل للتحلية جميع أنواع الأطعمة كامشروبات 
واطمرطبات الغازية ومنتجات الحليب كاللبن وغيره والأيس كريم والكيك 
وتوجد فى تركيبة كثير من الأدوية والفتامينات ومعاجين الأسنان وغير ذلك 
ومن هذه البدائل السكرية ما أقرته إدارة الدواء والغذاء الأمريكية وهي 
السكرين والأسبارتام وأسلفام والسكرالوز ومنها ما م تقره بعد إدارة الغذاء 
والدواء الأمريكية مثل ألتام وسلكميت ونيوتام أما السكرين فيعد من أقدم 
البدائل امصنعة استخداما وتقدر درجة حلاوته بأكثر من 200 مرة السكر 
العادي وقد دارت حوله بعض الشبهات بعد الدراسة الكندية التي دلت أنه قد 
يسبب سرطان اممثانة قى الجرذان ولقد عملت العديد من الدراسات التي كدت 
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عدم وجود علاقة بينه وبين حدوث السرطان ق الإنسان وأقرت استخدامه إدارة 
الغذاء والدواء الأمريكية والعديد من المنظمات الصحية كمنظمة السكر 
الأمريكية ومنظمة الأمراض السرطانية اأمرد يكية وغيرها ويستخدم الآن في 
أكثر من مائة دولة وهو الأكثر انتشاراً ويضاف إلى العديد من الأطعمة 
واطشروبات ولا ينصح باستخدامه للنساء الحوامل أو الأطفال سواء امصابين 
رض السكري أو غير امصابين لعدم وجود دراسات طويلة الأمد توضح آثاره 
الجانيية بالنسبة للأطفال أو الحوامل كما أنه ليست هناك دراسات تبين ضرره 
بينما الأسبارتام وامسمى تجارياً بالنيوتزسويت أو الكاندريل وهو الأسبريتن 
والغينايل ألانين لذا لا ينصل استخدامه بالنسبة طرضى الفينل كيتون يوريا 
وتبلغ قوته حوالي 200 مرة السكر العادي وهو أيضا كثير الانتشار ويوجد 
ويضاف إلى العديد من الأطعمة وامشروبات وله ننس فوائد السكرين وينضل 
أن لا يتناول الشخص أكثر 0 حبة ف اليوم ومن مضاره أنه قد يسبب 
الحساسية ف الجلد قى بعض الناس وله علاقة بأورام امخ اما السكرالوز امعروف 
تجارياً باسم سبلندا وتبلغ قوته حلاوته 600-200 مرة السكر العادي بينما 
تبلغ قوة أحد البدائل وهو الأيتام بحوالي 2000 مرة السكر العادي وم توافق 
إدارة الغذاء والدواء الأمريكية على تسويقه وييكن لرضى السكري تناول هذه 
البدائل السكرية التي لا تحتوي على سعرات حرارية وبالتالي لا تؤدي إلى ارتفاع 
السكر قي الدم وبيكن للراغبين في إنقاص الوزن تناول هذه البدائل ولا ينصح 
للأطفال الذين يعانون من النوع الأول من السكري تناوها لعدم معرفة تأثيرها 
طول الأمد عليهم كما أن مرضى السكري من الأطفال لا ينصح بنع السكريات 
أو الكربوهيدرات عنهم بل يجب أن يحتوي نصف غذائهم على الكربوهيدرات 
والسكريات ولكن يفضل بأن تكون سكريات معقدة كالرز والبطاطا وغيرهما 
ولا تكون سكريات أحادية سهلة امضم والامتصاص كالسكريات اموجودة في 
العصائر امحلاة وامرطبات الغازية التي ها تأثير حاد ومباشر على سكر الدم. 
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ب. اللحليات ذات القيمة الغذائية والسعرات الحرارية العالية: وهذا القتسم يضم 
سکر الفرکتوز وهو سکر الفواکه وسكر الكلوكوز وهو سكر العنب وسكر 
السكروز وهو سكر اطائدة وسكر اللاكتوز وهو سكر الحليب وهناك سكريات 
معتدة عختلنة ويستخدم معظم الناس هذه السكريات للتحلية وهسي ذات 
سعرات حرارية عالية واستخدامها يزيد بالطبع نسبة السكر قي الدم وينصح 
مریض السکري بالإقلال من استخدامها لكي لا تؤثر سلباً على مستوی سکره 
في الدم ويضم المحليات قليلة السعرات الحرارية وعدهة السعرات الخرارية 
فقليلة السعرات الحرارية مثل السكريات الكحولية وقد تكون سكريات أحادية 
مثل السوربتول واممانتول أو ثنائية مثل اللاكتيتول واطالتيتول أو سكريات 
كحولية معقدة وبالرغم من أنها تسمى سكريات كحولية فهي لا وي سكريات 
أو كحولاً وتوجد هذه السكريات الكحولية عادة ق النباتات والنواكه ولكن 
بيكن تصنيعها الآن بحيث تضاف للمواد الغذائية لتحليتها ولا يؤدي تناوها 
إلى إنتاج سعرات حرارية كثيرة فيترواح ما تئتجه من طاقة حوالي من 0,2- 3 
سعرات حراريةاغرام وهي كمية بسيطة إذا ما قورنت بالسكر العادي إذا 
استخدم فى التحلية وهذه السكريات الكحولية لا تسبب تسوس الأسنان لأنها 
ليست كالسكريات العادية فبكتريا النم لا وها إلى أماض ضارة بالأسنان 
وتوجد هذه السكريات فى معظم أنواع الغذاء كمحليات منخنضة السعرات مثل 
الحلويات اللبانء املزلىء الجليء الكيك» البسكوت وكثير من الأطعمة الحلاة 
امخبوزة وأيضا بعض الأدوية ومعاجين الأسنان وغسول الفم وغير ذلك. 


3) حسب الصفات الغذائية: تقسم إلى قسمين: 


أولا: سحليات غذائية: تسمى اب محليات الطبيعية أو امحليات التقليدية وهي 
الحليات اموجودة طبيعياً وأشهرها السكروزاسكر ابطائدة والفركتوزاسكر الغاكهةء 
سكر الكحولياتا| السوربيتول واطائيتول والزايلتولء كذلك عحليات الذرة» مركزات 
عصير الفاكهة» عسل النحل؛ الدكستزوز؛ اممالتوز وجميع هذه امحليات الطبيعية مد 
SEINE NOES‏ 
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الفصل الثاثي 


الجسم بالطاقة شأنها ف ذلك شان السكروز على أساس أن 1غم يعطى4 سعر حراري 
وجب أن يوضع في الحسبان الكمية امتناولة منها عند حساب الطاقة الكلية اللازمة 
مريض السكرمنها السكروزء الكلوكوزء الفركتوزء السكر امحول وانواع ختلفة 
منءآهرآمم منها السوربيتول 1ه٤1اإه0ء»‏ امانيتول 01انصسصدصء امالتيتول 
1ص لاکتیتول 01ا٥13ء‏ زایلیتول 101نار× وعصیر الکلوکوز وهي بدائل 
السكر التي تضيف وتؤثر على اطلتناول اليومي للفرد من الطاقة والكربوهيدرات 
والبروتين وحلاوتها تفوق حلاوة السكرالعادي وتنقسم الى حليات مخذية نقية مشل 

الفركتوزء السربيتول, امايلتولء امانيتولء امالتيت والأيزومات» حلي صناعي مع 

سكر طبيعي مثل السكروز أو اللاكتوز» حلي صناعي مع بديل سكر نقي يتكون من 

سكارين + سربيتول ويوفر استهلاك الطاقة ويتميز هذا النوع بانه يقلل استهلاك 

الطاقة ويحد من استهلاك السكريات العالية الطاقة والخالية من اطغذيات وهي لا 

تسبب تسوس الأسنان أمثلة لأنواع الحليات الطبيعيه وبدائلها فالسكر العادي 
يسمى السكروز يستخرج من قصب السكر وتعطي ملعتة صغيره منه 20سعرة 

حرارية» سكر الفاكهة يسمى النركتوز يعطي ملعقه صغيرة منه 20 سعره حرارية 

مثل السكرز وسكر الذرة وهو حلي صناعي خلوط من سكر الذرة وتختلف السعرات 

الحرارية فى ابلحليات التقليدية فملعقة صغيرة من السكر الأبيض|أسكر اطائدة تعادل 

5 سعره حرارية بينما السكر البني 16 سعره حرارية والنراكتوز 12 سعره حرارية 

بينما ملعقة صغيرة من عسل النحل يعادل 21سعره حرارية. 


النركتوز 


وهو ما يطلق عليه ع١10ن‏ 1۴۷ أو سكر الناكهة وهو ذات صيغة جزيئية 
تشبة الكلوكوز 6۲11206٣(الشكل-1)‏ وهو احلى من السكروز والكلوكوز وتجاريا 
مشتق من ويل النشاً ويوجد ق العنب بنسبة 420 حيث يعد مادة حلية جدا 
وتسمح بعض الدول ايضا بإضافته كجزء من مادة التحلية بالاضافة الى السكروز 
وهواكثر حلاوة من السكروز حيث ان حلاوته قفد تصل الى 1,8 مرة مقارنة 
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بالسكروز لذلك فأن هذا السكر يضاف اساسا لاعطاء نفس المقدار من الحلاوة ولكن 
طقدار اقل من السكروز وهذا بلا شك يفيد ثي تقليل السعرات الخرارية. 


GHaOH 
د‎ HOHZC  y_ OH 
non ri HO 
ا‎ H5 CHIOH 
mHCOHM HO 4 ار‎ 
HCO ا‎ 
HCOOH : A -g~ rely IE 
Figchar Fischer ۴ 
ketg-D- Fructose 234-D ~ HO وسن‎ 
Feucitopyeonose H tt oH 
f3 ™~ 2 ocabıng¬ o H c 
Heuulopytanose’ conformational 
34-D - Fructopytonose 
Fm 


FAVUCTOSE Ctevutoae} 
Ketone {( 2-keronexose, 2- hexutos se} 


الشكل(1) الفركتوز 
الكلوكوز 


وهو ما يطلق عليه الدكستروز وهو ذو صيغة جزيئية تشبه الغركة 
P6‏ (الشكل-2) وينتج نجاريا من تخلل نشا الذرة وتسمح بعض الدول 
بإضافة الكلوكوز كجزء من مادة التحلية يالاضافة الى السكروز وهو محضر من نشأً 
الذرة سواء بالحامض أو عن طريق الانزييات. 


HC= O HcltoH 


1 1 
HCOH HCOH 
HOCH HOCH 
4 04 HCO HA ‘O 5 ف‎ 
I f C1 ©) 
HCOOH HCO Haw orth 
1 CHON H4 
HaCOH HCOOH H OH 
Fischer Fiséher WM. اکر‎ 4 
aldehydo“D o ~~ g~ OH HO 
Glucose 'Gticopyrtarose 1C (pr 
Cehtort motion ol 
GLUCOSE(dextrose)] 


Aldose Uoldohexose) 
الشكل(2) الكلوكوز‎ 
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الفصل الثاني 
السكروز 


السكروز او ما يطلق عليه 52٥0٥13۲08٥‏ وهو ذو ضيغة جزيئية 
011 رCı2H‏ وھg‏ من الكربوهيدرات الشائعة ق امملكة النباتية وهو سکر ثنائي 
يتكون من الكلوكوز والفركتوز وحصل عليه من قصب السكر والبنجر وهو يستعمل 
على نطاق واسع قي صناعة الغذاء كحامل علي وييكن الحصول علية بشكل عصير أو 
حبيبات والشكل الحبيي يجحتاج الى تحريك قوي للذويان الكامل عندما يضاف الى 
الحليب السائل وهو يضاف مع بقية اواد الصلبة بدرجة 40 م بينما العصير الذي 
حتوي من 65- 467 سكر يكون مشبع بدرجة حرارة 20 م وهو سهل الخلط مع 
الحليب وهو يحتوي من 33- 435 رطوبة وجب ان يكون نقيا ونظيفا ولا تقل نسبته 
في اممننتج النهائي عن 8 فالسكروز يسبب فقد حموضة اليوغارت بينما السكر 
الناعم يعطي حلاوة بدون فتد قي الطعم الحامضي وغالبا ما يستعمل السكروز كعامل 
حلي في صناعة اليوغارت امطعم والذي يضاف اما قبل بستزة الخليط أي ان المعاملة 
الحرارية للحليب من العمليات امرغوبة الذي تضمن مخطيم الاحياء الجهرية اللوثة 
مثل الخمائر والاعفان ومن اممكن السبورات أو ف امرحلة عند اضافة الغواكة او 
اطمواد امطعمة وجب جنب اضافة السكر بعد تكوين الخثرة لان ذلك بحطم من قوام 
ونسجة الخثرة وييكن اضافة 3- 44 من السكروز الى اليوغارت العادي ويجتوي 
يوغارت الفاكهة اقل من410 سكر الذي يكون مستواه ي اليوغارت يعتمد على 
نوعية الفاكهة واطواد امطعمة في اطمستوى اللمرغوب ف الناتج النهائي ويحتوي اليوغارت 
امطعم بالناكهة على413-10 مكافئ سكر بينما اليوغارت امطعم بالفائيلا 
والليمون والقهوة على 410-8 سكر ويستعمل السكروز بدلا من عصير الذرة الذي 
يعطي اللون البني وذلك لعدم وجود السكريات الاحادية أو السكريات الختزلة الذي 
تلعب دورأً مهما ف التفاعلات البنية ويعتمد تركيز السكروز ف المشروبات الغازية 
على نوع انتج قد يصل تركيزة الى 414 ي الانواع الطبيعية لاظهار الطعم الطبيعي 
اطميز للفاكهة او الخضرة امستعملة اما قي حالة الانواع ات ترکیزه لا یزید 
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+ نيه i‏ لیات 


عن 12 وذلك لقوة الطعم والرائحة النانجة من مركبات النكهة اممضافة او الحموضة 
في املنتج. 


اللاكتوز 


وهو سكر ثنائي يتكون من الكلوكوز والكالاكتوز وهو اقل ذوبان من 
السكروز وهو يوجد بشكل الفا وبيتا لاكتوزالذي ها صنات ختلفة ومن الناحية 
الوظيفية هي اختلافها ني قابلية الذوبان والتبلورء فأن الفا لاكتوز يتبلور بشكل 
احادي اطائية بينما بلورات بيتا لاأكتوز لامائية ويكون بلورات صلبة ذات نهايات 
حادة وهو اكثر تبلورعندما الجزء اطائييحتوي 29 لاكتوز فأنه يكون بلورات كبيرة 
تعطي قوام رملي غير مرغوب قي الفم وهذا السبب يحدد استعماله أو تركيزه في صناعة 
الايس كريم ونختلف كثافة سكر اللاكتوز مع اختلاف الأشكال البلوريةء فأن الفا - 
لاكتوز أحادي جريئة لاء ويلك كثافة 1,540بينما بيتا-لاكتوز اللامائي لك كثافة 
هي 9 وألا -لاكتوز اللامائي الناتج عن سحب اطاء خت تفريغ هي 1,544 
بينما الفا -لاأكتوز اللامائي اطمتبلور من الكحول هي 1,575 ولا توجد علاقة خطية 
بين كثافة سكر اللاكتوز وتركيزة وتتراوح النسبة املوية لسكر اللاكتوز ما بين 99 - 
5 للسكر اممطابق للمواصفات التياسية وقد تصل الى 491,10 وتعزى 
الاختلافات ق نسبة سكر اللاكتوز الى نقاوة السكر خلال عمليات التبلور فالرطوبة 
النسبية لسكر اللاكتوز تتراوح مابين 0,5- 40,54 أي أن السكر يتص أكثر رطوبة 
عند مقارنته مع سكر اللاكتوز عندما تكون الرطوبة النسبية 660 بينما قي رطوبة 
نسبية 4100 فأن سكر اللاكتوز السكروز قتص اكثر ماء من سكر اللاكتوز أي ان 
سكر اللاكتوز عند الرطوبة النسبية العالية يعمل كعامل مانع لتكتل وتتغير الحلاوة 
النسبية للسكريات مع تغير التزكيز ويعتبر سكر اللاكتوز أكثر حلاوة نسبية من 
السكروز قي تركيز مرتفع وقوة حلاوة سكر اللاكتوز تكون قليلة مقارنه مع 
الكربوهيدرات الاخرى وعندما تكون حلاوة السكروز4100ء سكر اللاكتوز اقل 
حلاوة من السكروز مقدار 416 ي حلول 1 أو النركتوز وتختلف الحلاوة النسبية 
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للسكريات مع اختلاف التزكيز لذلك لا كن القول بان أي سكر أكثر حلاوة من الاخر 
وهي حقيقة في تركيز معين فأن صفة الحلاوة النسبية لسكر اللاكتوز عامل تحدد 
لاستعماله كمصدر للحلاوة فأن بيتا- لاكتوز أكثر حلاوة من الفا-لاكتوز فان حلاوة 
اللاكتوز بين 439-16 والكالاكتوز بين263-32 والكلوكوز بين74-72+ 
والنركتوز بين 175-173 وقيمة الأس الميدروجيني لسكر اللاكتوز هي 5,5 والذي 
تكون ضمن مدى امواصفات القياسية الذي تكون 6,5-4 كما أن قيمة الحموضة 
لسكر اللاكتوز من 0,06-0,03 وتعزى قيمة الأس الهيدروجيتي والحموضة الى 
ازالة الأملاح غير الذائبة ومعقدات فوسفات الكالسيوم عند إضافة القلوي مع 
اطمعاملة الحرارية وان امعاملة الحرارية بدرجة 87-85 م وقي أس هيدروجيني 4,8 
يزيد من ازالة بروتينات الشرش عند التزشيح وانخفاض الاس اهيدروجيني يزيد من 
سرعة تبلور سكر اللاكتوز» العكرة لسكر اللاكتوز يجب أن تكون اقل من5 لكي 
تكون مطابقة للمواصنات القياسية وييكن أن تعزى العكرة الى وجود كميات قليلة من 
ا مواد الصلبة ثي الشرش اطمكن بقاؤها مع سكر اللاكتوز الناتج من خلال التبلور 
والتصفية كما أن غياب البروتينات وأملاح الكالسيوم تقلل من العكرة قي علول سكر 
اللاكتوز انتج عند الذوبان؛ استعمال اللاكتوز كمادة حلية يسبب مشاكل قى خليط 
الايس كريم وهو القوام الرملي ومصدر اللاكتوز هو المواد الصلبة اللا دهنية في 
منتجات الألبان وحوالي 54 من اواد الصلبة اللا دهنية هو لاكتوز واقصى تركيز 
لسكر اللاكتوز الذي يستعمل بأمان له علاقة مباشرة مع ترکيز۴ل؟ وتستعمل فی 
الايس كريم العلاجي ۵۳٠۲ء‏ عء1 ناء اهل وسكر اللاكتوز ذو صفة اختزالية 
فهو يكن أن يتفاعل مع البروتينات والببتيدات والأحماض الأمينية لتكوين صبغات 
بنية سكر اللاكتوز وهو يحمي قابلية ذوبان معقد الكيزينات قي الحليب خلال التجنيف 
بالرذاذ وعند غياب سكر اللاكتوز فأن معقد الكيزينات ينقد تقريبا نصف سحته 
إإعادة الانتشار وهو يستعمل للسيطرة على اللون البني قي الأغذية وهو يعطي لون بني 
ذهي ف الخبز والذي لا يتخمر ف امعجنات ويستعمل قي إنتاج الكرامل وهي صبغة 
مرغوبة نانجة عن تفاعلات ميلارد البنية وتفاعلات الكرملة الق تحدث بدرجة حرارة 
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عاليةء فأن مجموعة الالديهايد على ذرة الكربون الاولى من جزيئة الكلوكوز موجودة 
بصورة رئيسية بشكل هيمياسيتال وهي ذرة شيرالية وغير متماثلة. 


اشكال سكر اللاكتوز: يوجد سكر اللاأكتوز في الطبيعة أو في منتجات الالبان 
بأشكال بلورية ختلفة هي: 


أ. الفا لاكتوز اطائي ع١0ءه1‏ عه ررط-»: يتكون سكر اللاكتوز من الفا - دي 
- کلوکوزء بيتا- دي كالاكتوز ولاكتوز زجاحي اعتمادا على ظروف التحضير 
ويحتوي محلول سكر اللاكتوز بدرجة 25م حوالي 462,25 بشكل بيتا 
و 437,75 بشكل الفا ويتبلور سكر اللاكتوز من النوع الفا بشكل أحادي 
امائية عاaاdرطم«مص‏ ويحتوي 45 ماء تبلور والذي منز بواسطة تركيز 
محلول اللاكتوز اطائي الى حالة فوق الإشباع والسماح حدوث التبلور بدرجة حرارة 
5 م» الفا-لاكتوز اطمائي يكون بشكل صلب ثابت بدرجة حرارة الغرفة 
وبوجود كمية قليلة من اطاء بدرجة حرارة حت 935م وکل الأشكال الاخرى 
تتغير الى الفا -لاكتوز اممائي وهو يلك الخراف أو دوران نوعي قي الماء بدرجة 
0 وهو يكون عدد من الأشكال البلورية اعتمادا على ظروف التبلور وتكون 
البلورات صلبة وتذوب ببطء وعندما يكون حجم البلورات اقل من 10 
ميكروميتزلا يكن الكشف عنها وعندما يكون حجمها أكثر من 30 ميكروميتر 
تكون قوام لأاع أورلدةء أي رملي وهو من العيوب غير امرغوبة قي الحليب 
اطمكثف الايس كريم بسبب تكوين بلورات لاكتوز كبيرة الحجم بينما البلورات 
ذات القطر 16 ميكروميتز والذي يكون عددها قليل ليس ها أي تأثير على 
نسجة املمنتجات» يلك الفا -لاكتوز اممائي الحراف ضوئي+89,4 درجة ودرجة 
انصهار 202م وقابلية الذوبان في امماء هي 7 غما100 مل من المحلول بدرجة 
0 ووزنه النوعي 1,54 بدرجة 20م وحرارة نوعية 0,299 وحرارة احتراق 
7 کيلو جول امول وهو يكون عدد من الأشكال البلورية الذي تعتمد على 
ظروف التبلور إلا أن أكثرها انتشارا هو الشكل اممنشوري وامخروطي وتكون 
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البلورات صلبة وغير ذائبة وتعطي قوام شبه رملي عندما توضع قي النم وهو من 
العيوب الشائعة في منتجات الالبان الغنية بسكر اللاكتوز مثل الايس كريم 
الحليب المكثف المحلى أو الجبن امطبوخ ويعتمد العيب على حجم وعدد بلورات 
اللاكتوز وييكن له ان يكون عدداً من الاشكال البلورية اعتمادا على حالة 
التبلور واكثرها الشكل اطنشوري واهالي وهي بلورات صلبة وليست ذائبة 
وتظهر طعما رملياً عند تذوقها ف النم وهو من عيوب بعض منتجات الالبان 
مثل املثلجات اللبنيةء الحليب امركز او الجبن المطبوخ والذي تحتوي بلورات من 
الفا -- هيدريت والذي يعتمد على حجم وعدد البلورات والبلورات بحجم 10 
كاما او اقل لا يكن الكشف عنها ف النم الا ان اكثر من30 كاما فانها تسبب 
القوام الرملي. 

ب. الفا لاأكتوز اللامائي عءداءة1 عاهإلرطصة-»ه: يحضر بواسطة نزع إماء من الا 
-لاكتوز امائي بدرجة حرارة ما بين 65 م و 93,5 وهو ثابت فقط عند غياب 
الرطوبة وينتج الفا لاكتوز اللامائي تحت ظروف مختلفة لينتج نوعين من اللاكتوز 
اللامائي هما: ) 


1. اللاكتوز اللامائي غير الثابت أو النتظم: وهو ناتج عن التسخين لسكر الفا 
لاكتوز المائي بدرجة حرارة فوق 100م لينتج الفا-لاكتوز لا مائي ذات درجة 
انصهار 222,8 ويحدث فقد قليل للرطوبة بدرجة 85م ومن الممكن نزع 
الرطوبة بسرعة بدرجة 125-120م بينما تجفيف سكر اللاكتوز اطائي بدرجة 
0 مطدة 48 ساعة لإنتاج 295-90 الفا لاكتوز لا مائي و 410-5 بيتا - 
لاكتوز لإمائي وسكر اللاكتوز اللامائي امنتظم يكون ثابت قى اهواء الجاف إلا 
انه حب جدا للرطوبة وهو غير ثابت عندما يتعرض الى ظروف جوية اعتيادية. 

2. الفا لاكتوز لإمائي ثابد: وهو شكل ثابت لا يتص الرطوبة ويحضر من تسخين 
سكر اللاكتوز امائي بدرجة حرارة كافية لزع ماء التبلور110- 190م أو 
حضر ق امختبر بواسطة تسخين اللاكتوز اللامائي بدرجة 130م ممدة 3-2 
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ساعات الى 160م ملدة 30 دقيقة أو استعمال مذيبات مثل الميثانول الجاف أو 


5 ميشانول إلا أن اميشانول يسبب تبلور سريع مع درجة حرارة 
منخنضة(جدول -2). 


جدول (2) بعض الصفات الفيزياوية لاشكال اللاكتوز امختلفة 


gag gua TT 
قابلية ذوبان في ابلاء (غم | 100 مل)‎ | 


وزن انوعيدرجة 20 
حرارة الاحتزاق كيلوجول | مول 5687 4 | 


3. بیتا- لاکتوز لإمائ ٥105ء1 us‏ هل رطمه-8: یکون اقل ذوبان من الفا- 
لاكتوز بدرجة أكثر من 93,5م حيث تتكون بلورات لاكتوز من الحاليل 
السائلة بدرجة حرارة أكثشر من 93,5 وهي بلورات مائية وذات درجة 
انصهار 252م والخراف أو دوران نوعي +35 درجة وقابلية ذوبان قي امماء 
بدرجة 20م هي 0 غم | 100 مل ماء مقطر وذات وزن نوعي بدرجة 20 م 
هو1,59 وحرارة نوعية 0,285 وحرارة احتزاق 5946 كيلو جول امول 
ويكون بيتا -لاكتوز أكثر حلاوة من الفا-لاكتوز ولا يكون أكشر حلاوة من 

الخليط املتوازن لسكر الفا وبيتا لاكتوز اموجودة اعتياديا ق امحلول(جدول- 

.2 

4. اللاكتوز الزجاجي داع 6٠ء1:‏ عند نجنيف غلول سكر اللاكتوز بسرعة 
تزداد اللزوجة بسرعة ما يجعل تبلور سكر اللاكتوز غير مكن فالشكل غير 
البلوري الناتج يحتوي الأشكال الفا- لاكتوز وبيتا- لاكتوز بنسبة الذي فيها 
توجد ف ابلحلول فأن سكر اللاكتوز ف الحليب المجفف بالرذاذ موجود بشكل 


الفصل الثاني تصنيف المحليات 


عصیر مركز أو لاکتوز زجاجي غير متبلور ٤1ع‏ كاه طمإ0 دة الذي يكون 
ثابت عندما يكون بعيدا عن اهواء إلا انه يتص الرطوبة واطاء بسرعة من الجو 
ما يصبح لزج راء ونظرا لسرعة التجنيف وإلخناض نسبة الرطوبة للحليب 
اللجفف فاته لاحدث تبلور للسكر أي ان للاكتوز لا يتبلور فى حالة التجنيف 
بالرذاذ اما فی الحليب امجنف بالاجماد فأنهيحتوي مزيج متعادليحتوي كمية 
اكير من بيتا وهو سكر ثابت عندما بحفظ من الرطوبة الا انه سريع الامتصاص 
للماء حيث يتص الرطوبة من اهواء ما يصبح لزجا وعندما تصل نسبة 
الرطوبة حوالي 48 ويبداً تبلور سكر اللاكتوز وهو بحتفظ بالاضافة الى الرطوبة 
على ماء تبلور ي الشكل الفا-هيدريت الذي يكون متبلور وغير ممتص للماء ‏ 
وهذا هو السبب في كون الحليب ايلجفف اطعرض للهواء يتص الرطوبة لوقت ثم 
يطرد الرطوبة مرة اخرى وعندما جفيف الحليب اطركز بطريقة الرذاذ ولا يوجد 
هناك وقت كاف لتبلور سكر اللاكتوز وعندما يكون حتوى الرطوبة قي الحليب 
امجفف منخفضة فان اللاكتوز الزجاجي ثابت الا ان حتوى الرطوبة يزداد الى 
6 وعند تعرض الحليب امجفف الى رطوبة عالية محصل تبلور سكر اللاكتوز 
بشكل الفا لاكتوز احادي المائية وعند حدوث التبلور تتكون كتلة من 
البلورات مما يؤدي ذلك الى تكوين ع«ا)ةء يسبب مشاكل قي الشرش امجنف 
بسبب ارتفاع حتوی اللاكتوز حوالي 470 وييكن جنب هذه امشكلة من خلال 
زيادة تبلور اللاكتوز قبل التجفيف من خلال بذر المحلول بواسطة سكر لاكتوز 
ناعم 
السكريات امتعددة قصيرة السلسلة الحاوية لاكتوز: السكريات املمتعددة 
قصيرة السلسلة هي صنف من الكربوهيدرات الذي تتركب من 10-2 وحدات من 
السكريات الأحادية والذي توجد قن الهرمونات واممضادات الحياتية وعوامل النمو وهي 
من مكونات الأغشية الخلوية وهي تعمل الذيول الحيوية الذي جعل الخلايا والجزيئات 
التعحرف على الأخرى ويكن دمج اللاكتوز -1-0رsممة۲رمgalactop-D-4-0-8‏ 
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ماع فأنه ييكن تكوين رابطة كلايكوسيدية ف اموقع 3 أو ّ4 ويكن إضافة 
الأسيتون إلى بنزيل- بيتا لاكتوسيد مع الأسيتون بوجود بارا تلوين السلفونيك فأن 
ce1ه-‏ 4, تيعطي خلات خاس pentaacetate‏ عند إضalة peracetyl‏ 
ومعاملة أخرى مع حامض الخليك السائل الساخن لتكوين 1هال 3,4 وتفاعل 
اطمركب ثنائي الکحول مع الفا اسیتو برومو كالاكتوز ع٤210 o-acet0 b00‏ 
ق حلول نترومیشان- بنزین بوجود سيانيد الزئبقيك لانتاج419 من بيتا-1 3 - 
کالاکتوبیران وسیل لاکتوز ٥05ء114‏ ر0sصةرمەاcھاھع-(‏ 3+ 1)-8 بعد إزالة 
الحماية من ء1dءهاءه1-8-1رz١عا‏ وتعتبر السكريات الثلاثية من الكربوهيدرات 
الرئيسية فى حليب راهالة۷ إهس۳ مها والكنغر والذي توجد بتزكيز لغاية 16 
غمالتر ونخليğm 6-methy! JÛ a-(1 +4 )-galactopyranosy1lactose‏ 
ycosideاع‏ کجزء من برنامج مرتبط مع ceramide †rs4cc14۲1de‏ له علاقة إلى 
مرض فابريء ولدراسة بعض ظواهر امرض تاج ذلك إلى مركب «نوذجي يحتوي وحدة 
من 1إومصةإرم‌هاءةاةع-8-0 طرفية الذي تكون مناسبة للترقيم مع الكربون 
امشع “٤‏ 'ومشتقات سكر اللاكتوز امحمية جزئيا مع جموعة اهيدروكسيل حرة في 
اموقع 4 وهذا اممنتوج لاييكن تخضيرة بسهولة بواسطة الطرق امباشرة لذلك يخلق في 
خطوات فإضافة البنزيليدين إلى ٤أ1ءهاءة[-1-6رطاعص.‏ يعطي methy1-4,6-‏ 
perbenzoyl ةlljl aa O-benzylidene-§-lactosidepentabenzoate‏ 
وييكن إزالة وظيغة الاسيتال باستعمال ثلاثي فلورو حامض الخليك ولانتاج -4,6 
اهال الذي يضاف له البنزويل مع كلوري د البنزويل ق البيريدين لانت اج262 
methyl-2,3,6,2,3,6-hexa-O-benzoy1-8-lactosidej—‏ وتكثيسف 
2,3,4,6-tetra-O-benzy1-D-galactopyrano syl ga hexabenzoate‏ 
bromide‏ الحفز باھاليد لانتاج %3 من methy1-4-O0-(4-0-D-galacto‏ 
pyranosy[-D-galactopyranosy1)-§-D-glucopyranoside‏ ويع ت +ر 
اركب ع5٥‏ ءه11رءه†ءهاهع- 6 السكر امتعدد قصير السلسلة الرئيسي الذي يخلق 
إنزييا من اللاكتوز بواسطة ع1aرtransgalactos‏ من lلiطر Penicillium‏ 


57 


تصنيف المحليات 


الفصل الثاني 


runعع0كryطc‏ وبيكن تخليق هذا السكر الثلاثي كيمياويا ويستعمل - 3, 2,3,2 
tetra-0-acety]-1,6-anbydro-4 ,6 -0-benzylidene-B-lactose‏ كماد 
بدايسة التخلين وتشتق حلقة1ه)عءa‏ ع«ع1dاررطعط‏ بواسطة التحلل 
اهیدروجین‌ء1ور1ه ١ع‏ ع٠4‏ رط على البلاديوم الأسود لانتاج 468 من 01نل- 4,6 
وإضافة الكلوكوز إلى امركب ثنائي الكحول مع الفا اسيتو برومو كالاكتوز باستعمال 
تناعلK101۲-sءg keni‏ احور يليه إضافة 1اراعء ةعم لانتاج 462 من السكر 
الثلاثي امحمي كليا بشكل مادة صلبه بلورية وييكن الحصول على السكريات الثلاثيه 
الحرة 0seا11acرa1actosع-(7‏ 6+ 1)-8 بشكل مسحوق ابيض وتكون السکريات 
امتعددة القصيرة السلسلة الحاوية سكر لاكتوز حاوية وحده فيكوز -1-»-2 
actoseااfucopyranosy‏ من مكونات حليب ألام والذي ها القدرة على تثبيط 
Uhaemagglutination‏ دم الإنسان بواسطة مصل مك 1ءء وهو مثبط فعال 
ف ترسيب مادة 3 الإنسان بواسطة بعض الليسيتينات ١دآاأءع]‏ وخليق فيوكوسيل 
اللاكتوز عءه0†ءة11روهعن؟ امتناظر لانتاج مركبات يستفاد منه ق امستقبل ي 
دراسة متخصصة طواقع الارتباط واطمضادات الحياتية فأول مركب من 
fucosyllactose‏ الdحضر‏ هو 3-0-8-1.-fucopyranos1l]act0se‏ و تتضمن 
طريقة التحضبر السيطرة الحركية لإضاهة دعل نارم هإمهءة إلى سكر اللاكتوز 
بlسaعlnلdimethoxpropa1e-2,2‏ الذي يعطي -O-isopropylidene‏ 4,6 
وإضافة الخلات هذا ا مركب يليه إزالة الخلات اتقاج -1,2,3,6,2,3-18×4-0 
ctose-acety1-6و‏ كن تكثيف الخلات السدlسية tri-O-g— hexaacetae‏ 
acety1-8-fucopyranosyl bromide‏ خت تأثیر ظروف تفاعل Koenigs-‏ 
Kno‏ يسبب انتقال ارأceه-‏ 3+6 الرافقة مع ارتباط مجموعة -ا 
1c0Pyra0s¥1‏ في اموقع 0-3 وي اموقع بيتا وييكن اتباع مسلك بديل 
لتخليق عل2۲1اءعهءriا(‏ 3ج 6)1 الذي يكن استبدال -0- 4,6 
ideneاsopropy!‏ بواسطة ideneاsopropPy-0-‏ 4, 3 امناظر وییکن خضبر 
مactopsااfucosy-(‏ 3+ 1)-» من مشتق الاسيتال بواسطة استعمال طريقة 
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إضافة الكلوكوز الذي يكن بواسطتها إضافة ألفا- فيكوز بدون تعقيد 01ل - 3,4 
امشتق من 1ه٤عء-‏ 3,4 بواسطة إضافة الخلات وأزالتها يكن تغاعلة مع -2,3,4 
bromide‏ fucopyranosy1-ا--benzy1-0-tri‏ عت تأثیر یون البرومید فأنه 
يکن إنتاج 443 من ع0s 3-0-1-fucopyra nosy 1] act‏ بعد العزل بواسطة 
كروماتوكرافيا العمود وإزالة الخلات من هذا اطمركب مع تلل هيدروجيني لجاميع 
البنزيل يعطي عل 3۲٥٥2ء٣(‏ 3+ 1)» بشكل مسحوق لامائي وکن تطبيق 
طريتقة إضافة ألنا -فيكوز إلىاهال- 4,6 المشتق من -0- 4,6 
lactose hexaacetate‏ ideneاsoproPpy]‏ وبیکن الحصول علی 480 من - 6 
O-tri-O-benzyl-a-L-fucopyranosylk-8-lactose hexaacetate‏ 
البلوري فإزالة الحماية التقليدية تؤدي إلى إنتاج سكريات ثلائية حرة بشكل مسحوق 
ابيض بلوري ويكن تقدير موقع مجموعة 1رومع دا بواسطة اختJlj borohydride‏ 
وإضافة 1رطاع.ءم إلى 01ا لاه الناتج والتحليل الحامضي وييكن التعرف على 
ثلاث من نواتج التحلل اطمائي بواسطة كروماتوكرافيا الطبقة الرقيقة بشكل-2,3,4 
L-fucose‏ methy1-0-triحيث‏ يوجد 1,2,3,5,6-penta-O-methyl —D- j‏ 
tri-0-methy1 -D-galactose „gluco‏ -2,3,4 رابطة الكلايكوسيدية هي 
6+ 1وبنفس الطريقة يكن خضير c05‏ a]!رsەfuc-u-0-‏ 3 و-u-0-‏ 6 
fucosy1lactose‏ وکن لي نfucosy1]ac†0se-1-a-0-‏ 2 من مشتقات 
اللاكتوز المحمية مثشJ -tri-O-isopropylidene lactose‏ 3,4 :5,6 :2,3 
اaceta dimethy1‏ وييكن إجاد طريقة بديله لتخليسق -0-0-1- 3 
fucopyranosyllactose‏ ۾ lactoseژosy -0-8--fucopyran‏ 3 وکن 
وصف طريقة لتخليق المركبات باستعمال -0- 6, ۲0-4لرطan-1,6‏ 
-0-tosy1-6-lctose‏ 3-ideneاbenzy‏ الذي مول إلى 2,3,2-oإaphyd-1,6‏ 
-tr1 -0-benzy1-4 ,6-0-benzylidene —P lactose‏ لانتاج ۸74 من 
اركب بواسطة إضافة البنزيل ومن ثم إزالة اروها فأن إضافة الكلوكوز في اموقع 3 
باستعمالosyIbromide 2,3,4-t1-0-acety1-D-L-fucopyran‏ ق البنزین 
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الفصل الثاني تصنيف الحليات 


- نتزوميشان بوجود سيانيد الزئبتيك ويكن الحصول على خليط من ألفا وبيتا 
المرتبطة مع مشتقات 1ردهءنا؟ والذي يتم عزها بواسطة كروماتوكرافيا العمود 
لانتاج 37,1 و 43,1 من تلك اطمركبات على التوالي وييكن الحصول على سكريات 
ثلاثية حرة بعد لل هيدروجيني للبنزيليدين ومجايع البنزيل وإزالة الخلات 

وتشقن حلقة8-٥۲لرطمه-1,6‏ إلى ءاهاءءه-6 وأخيرا إزالة الخلات وتعتبر 
السكريات اممتعددة قصيرة السلسلة مهمة بيولوجيا بسبب ارتباطها مع مواد مجاميع 
الدم حيث توجد هناك علاقة بين مجاميع دم الانسان وكيمياء الكربوهيدرات. 


النحاً 


من الكربوهيدرات الأساسية في النباتات والبكتزيا والفطريات ويتكون من 
0 امیلوز و 480 اميلوبكتين وهو ناتج عن ارتباط عدد كبير من لوحدات السكرية 
الأحادية من نوع ٥05ء٠[ع-(‏ مرتبطة مع بعضها البعض الآخر قي حالة الاميلوز 
بواسطة رابطة كلايكوسيدية من نوع ألفا(1- 4) أما ف حالة الاميلوبكتين فأن 
السلاسل امستقيمة ترتبط بروابط كلايكوسيدية من نوع ألفا(1-> 4) بينما 
امتفرعة ترتبط بواسطة روابط كلايكوسيدية من نوع ألفا (1- 6) او تذوب 
حبيبات النشأً في اطاء البارد بسبب وجود الخلاف الخارجي الذي حيط مكوناتها وعند 
رفع درجة حرارتها تنتفخ الحبيبات ما ينفجر غلافها الخارجي ما تلط مكوناتها مع 
اء مكونه محلول ثخين القوام ومثال ذلك انتغاخ حبيبات نشا البطاطا على درجة 59 
- 67م بينما نشا الذرة على درجة 64 - 27م وتتوقف درجة الحرارة الذي عندها 
تنتفخ حبيبات النشاً على عدة عوامل منها الأس الهيدروجيني وامعاملة السابقة 
ووجود الأملاح ووجود السكريات الأخرى ويتحلل النشأ مائيا أما بواسطة إنزييات 
خاصة أو باستعمال الأحماض املحدنية» أنزييات الاميليزات ها القدرة على محلل النشاً 
كليا إلى وحدات مالتوز وكلوكوز ومجصل خَلل النشاً بطريقتين هماعءةارصه-ه أو 
glucanohydrolase-4-ucanاع-‏ الذي يوجد ق اللعاب وعصیر البنكرياس 
والذي إليه يعزى هضم النشاً ق القناة المعويةء يهاجم الاميلوز والاميلوبكتين فى 
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الفصل الثاني تصنيف المحليات 


امواقع الداخلية من السلسلة بطريقة عشوائية لينتج خليط من وحدات الكلوكوز 
واطالتوزء وحدات اطالتوز تقاوم التحلل امائي بينما #عهارصه-م الذي هو -8 
[uan maاt0 hydrolase‏ الذي يهاجم الاميلوز والاميلوبكتين ف الروابط 
الكلايكوسيدية من نوع ألنا(1->44) ويبداأً عمله من طرف السلسلة لينزع وحدات 
مالتوز ولا واحد من تلك الإنزيات يهاجم الروابط الكلايكوسيدية من نوع 
ألنا(64-1) ف الاميلوبكتين لذلك يحصل خلل التفرعات الجانبية بواسطة إنزيم 
c0sidaseاع‏ -» الذي له القابلية أو القدرة على لل الاصرة من نوع ألفا(1 -ه 
6 ف نقاط التفرع؛ إن ارتباط عمل هذ الإنزييات مع إنزيات S٥145إه‏ يحول 
الامیلوبکتين إلى كلوكوز ومالتوزء النشاً سكر متعدد متجانس مخزون وغير عختزل 
عمليا لان معظم ذرات الكربون الانوميرية بلجاميع الالديهايد في جزيئات الكلوكوز 
اموجودة في الاميلوز والاميلوبكتين تكون مرتبطة بواسطة روابط كلايكوسيدية ماعدا 
مجحموعة الديهايد واحدة من جزيئة الكلوكوز في نهاية واحدة من كل سلسلة 
مستقيمة تعرف بالطرف امختزل بينما الطرف الآخر غير ختزل وبا إن نسبتها قليلة 
لذلك يكون النشاً غير عختزلء كن إضافة امثيل عن طريق أيود يد امثيل متبوعة 
بالتحلل اطمائي با حامض لینتج غc0ںآع-1رطاeءص-r1-0)-2,3,4‏ مع -2,3,4,6 
ucoseاع tetra-0-methy1‏ وهي مشتقات من وحدة كلوكوز الطرفية لسلسلة 
الاميلوز ٤0ء‏ داع 1رطاعمص-ه-نل-2,3 ويتكون النشاً من نوعين من السكريات 
أملتعددة هما : 


أ. الاميلوز مهارصه: هو سلسلة طويلة غير متنرعة من وحدات النا دي 
- كلوكوز (الشكل-3) مرتبطة مع بعضها البعض الآخر بواسطة رابطة 
كلايكوسيدية من نوع ألفا (1-> 6) وهو محتوي ما يقرب 250 - 300 
وحدة من وحدات ٠1٥058‏ [ع-0- ».الذي توجد بشكل سلسلة حلزونية من 
نوع ×ا1٥ط‏ وهذا الترکیب 
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amylose 


الشكل(3) الاميلوز 


الحلزوني مسؤول عن اللون الأزرق العميق مع اليود وتتراوح نسبة الاميلوز في النشاً ما 
بین 15 -20 من الوزن الكلي وتتكون كل دورة في الشكل الحلزوني من ستة وحدات 
من الكلوكوز حيط بجزيئة واحدة من اليود عندما يستخدم للكشف عن الشكل 
الحلزوني وجتوي الاميلوز ما يقارب 0,2 - 40,4 من الجاميع الطرفية غير امختزلة. 


ب. الاميلوبكتين «ذ٤ءءمرهآر”"-ة:‏ يتكون من سلاسل متفرعة ويتزاوح عدد 
وحدات الكلوكوز لكل تفرع من 12-8 وحدة من وحدات عء0عuںآع-5‏ 
ويحدن التفرع بين 20 - 30 وحدة من وحدات ٥058ء‏ ٠آع-(‏ ترتبط تلك 
الوحدات بعضها مع البعض لآاخضرف السلاسل المستقيمة بروابط 
كلايكوسيدية من نوع ألفا(1->4) وق السلاسل امتفرعة بروابط 
كلايكوسيدية من نوع ألفا(64-1) وهو يوجد بنسبة ما بين 80 - 485 من 
النشاً (الشكل-4) وعند تفاعل الاميلوبكتين مع اليود ينتج لون ا مر 
بنفسجي وتشير الدراسات بان للاميلوبكتين نهاية واحدة غير ختزلة لكل 20 
- 25 وحدة كلوكوزء زيادة لزوجة أو خفضهاء ثبات قابلية الالجماد 
والانصهارء زيادة قوة الملام وزيادة امظهر والسيطرة على نضوح الشرش 
ويتأثر التحوير الكيمياوي للنشاً بواسطة استرة جاميع الهيدروكسيل في النتشاً 
مع انهيدريد 8 الخليك» انهيدريد حامض اللسكسنيك › كلوريد 
الفسفوريل والفوسفات امختلفة أو بواسطة الاسنزة مع propyleneoxide‏ 
او بالتفاعل مع حامض افيدروكلوريك أو الكبريتيك أو بواسطة التبيض مع 
بیرو کسید اهیدروجین واهایبوکلوریت ينزسب الاميلوبكتين ف النباتات بشكل 
حبيبات متراصة ومتماسكة في شكلها وهو يستعمل منفردا أو في ارتباط مع 
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الاصماغ فى صناعة اليوغارت ويؤدي النشاً امحور ويكن استخدام ارتباطاتها 
أو مع فوسفيت ثنائي الاستر لتقلييل درجة وسرعة انتضاخ الحبيبات الذي 
تساعد على ثبات اليوغارت وتقاوم الكسر للخثرة خلال التحريك ويكون 
النشاً امحور مناسب للاستعمال قي اس هيدروجيني منخفض' 


الكحولات السكرية أو یاه راه٣‏ 


البوليولات يطلق عليها العلماء السكريات الكحولية ويشير هذا امصطلح إلى 
تركيبها الكيميائي فقط فهي لا توي على الإيثانول اموجود ي اطمشروبات الكحولية 
فهذا املركب عبارة عن كربوهيدرات تقد الجسم بالطاقة ولكن بحدد أقل من السعرات 
قي الجرام الواحد مقارنة بالسكر وأشهر أمثلتها السوربيتول؛ امانيتولء الزيليتول وهي 
قق العديد من الفوائد الصحية حيث لا محتاج بعضها إلا إلى قدر قليل من الأنسولين 
بينما بحعضها الآآخر لا يحتاج إلى الأنسولين لتمثيلها غذائيا وبذلك فهي مرشحة لتكون 
أفضل بدائل السكر ممرضى السكر. 


الفصل الثاني تصنيف المحليات 
٠‏ اللاكتيتول 01٤٤ء‏ ة.1: وهو من مشتقات التحوير الكيمياوي لسكر اللاكتوز 

وهو سكر كحولي مشتق من سكر اللاكتوز بواسطة إضافة الهيدروجين الى سكر 
الكلوكوز اموجود قي سكر اللاكتوز وهو ناتج عن اختزال سكر اللاكتوز بوجود 
اليكل وهو ذات صخ O-4-beta-D-galactosylpyranosy1-D-‏ 
1 وهو يتبلور بشكل أحادي أو ثنائي امطائية ولا هكن ايضه في الحيوانات 
الراقية وهو حلو نسبيا وهو يقلل من امتصاص السكروز والكولستزول فى الدم 
والكبد وهو مضاد للسرطان ويستخدم قي الأغذية منخفضة الطاقة مثل اطربى 
وامطارميلاد والشيكولاته وامعجنات لا متص الرطوبة ويستعمل لتغطية الأغذية 
الحساسة للرطوبة مثل الحلويات وييكن أسترته مع واحد أو أكثر من الأماض 
الدهنية لتكوين بعض امستحلبات الغذائية وهو يضاهي ١”ه)1ط۲هء‏ انتج من 
السوربيتول ويتوفر اللاكتيتول بشكل سائل 54 ومواصفات اللاكتيتول أحادي 
اطمائية ومحلول اللاكتيتول (الجدول-3) وهو اقل امتصاص للرطوبة من 
السوربيتول وآهأا<× ومشابه إلى 01اأصصه" وقابلية ذوبانه جيدة قي الماء 
وييكن إذابة 149 غم من اللاكتيتول أحادي امطائية بدرجة 25م ق 100 غم من 
الماء وتختلف قابلية ذوبان اللاكتيتول أحادي اطائية مع اختلاف درجة الحرارة 
والزوجة محاليل اللاكتيتول السائلة مشابه إلى حاليل السكروز عند تركيز 
متساوي وتختلف لزوجة اللاكتيتول على تراكيز ختلفة وتعتمد قوة حلاوة 
اللاكتيتول على النزكيز وهي 0,4 مقارنة الى السكروز الذي تكون 1وهو ذات 
طعم حلو نظيف وهو يلك مجموعة اختزالية وكيمياوية أكثر ثبات من سكر 
اللاكتوز ويلك مقاومة عالية للأس الميدروجيني خلال عمليات التعئبة أو 
الصناعة كحلويات مغخلية صلبةء ينتج بواسطة هدرجة اللاكتوز بوجود النيكل 
حيث تتم هدرجة محلول سكر اللاكتوز بدرجة 100م ثم تصفيته الحلول 
بالتزشیع أو التبادل الايوني ويتم لل السكر الكحولي ببطء جدا بواسطة انزيم 
اللاكتيز الذي يحلل سكر اللاكتوز الى كلوكوز كالاكتوز ويدخل الدم بتركيز اقل 
من 61 والذي يفرز بشكل غير متغير ق الإدرار ومعظم اللاكتيتول ير خلال 
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الفصل الثاني 


الامعاء الدقيقة ويتحول بواسطة البكتريا امعوية الى أماض عضوية وثاني 
اوكسيد الكربون (جدول-4) والكمية المسموح بها يوميا منه 40 غم وأفضل 
كمية مستهلكة هي 20 غم أو اقل وهو لا يزيد من تركيز السكر قي الدم أو 
مستوى الأنسولين في الدم هذا السبب فأن اللاكتيتول هو سكر مناسب كبديل 
للأطفال والإحداث الصابين بالسكري وهو يعطي2 سعرةاغم أو نصف كمية 
السعرات الذي يعطيها السكروز وييكن استعماله لي امنتجات الذي تعطي 
سعرات حرارية منخنضة وصناعة الحلويات والعلك الاإيس كريم وامنتجات 
المجمدة وحضر ءاهرآهمم بواسطة هدرجة مجموعة الكربونيل ف الكربوهيدرات 
بواسطة غاز اهيدروجين حت 


جدول(3) مواصفات اللاكتيتول أحادي وثنائي امائية ولول اللاكتيتول 445 


الالخراف النوعو 


ضغط عالي ودرجة حرارة عالية تحت تأثير النيكل ثم ترشيح الخليط وتنقيته بواسطة 
امبادلات الايونية وإزالة اللون والتزكيز والتبلور وتشمل الكحولات املمتعددة ,1)01آر× 
اlactito mannitol,‏ ,tit01اma‏ ,orbito1ء‏ وهناك نوعین من اللاکتیتول هما 
اللاكتيتول أحادي اطائية واللاكتيتول ثنائي اطائية. 


جدول(4) تضقن اللاكتيتول واللاكتوز بواسطة إنزييات +أa۲1اءء‏ ءال امعوية 
للانسان 


0|0 


٠‏ امانيتول 1ه٤)[ة1:‏ هو أكثر تلك البدائل اموجودة طبيعيا فى الكثير من 
النواكهء وحتوي على ما يعادل نصف الوحدات الحرارية التي بحتوي عليها السكر 
العادي وتدخل مكونات هذا النوع من السكريات بأطعمة البونبون أو العلكة 
والتي تسمى ع11 لأنها تحمي من التسوس وبسبب قلة الواحدات الحرارية لتلك 
اطمنتجات قد يستخدمها الفرد بكثرة ما يؤدي إلى زيادة السعرات الحرارية وأن 

ة تناول تلك املنتجات قد يؤدي إلى الإسهال. 

ه السوربيتول: هو مركب كحولي عديد الميدروكسيل ينتج تجاريا من الكلوكوز 
باضافة المديدروجين بعملية اهدرجة أي يحصل خويل مجموعة الالديهايد فى 
الكلوكوز الى جموعة كحول (الشكل-5) وهو يلك نصف حلاوة السكروز 
ویوجد 
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الفصل الثاني 


الشكل(5) السوربيتول 


فى التفاح» الكرز والخوخ ويستعمل ف صناعة اليوغارت المطعم أو يوغارت الناكهة 
ويعطى للاشخاص الذين يعانون من السكري» تكون سرعة امتصاص السوربيتول ق 
القناة امضمية بطيئة مقارنة مع الكلوكوز وله تأثير قليل على مستوى السكر قي الدم 
ولا ينصح بتناولة لأنه يسبب الاسهال. 


Invert sugar Jوحما السكر‎ 


وهو خليط لأنواع ختلفة من الكلوكوز والفركتوز النانجة عن التحلل المائي 
للسكروز والذي يحصل عليها بشكل عصير وهي أحلى من السكروز وهو ناتج عن 
ويل السكر مع نشاط دوراني بيني الى يساري وبالعكس وتعتمد الانواع امختلفة من 
السكر على اممادة الخام وهو يتكون عندما يتعرض السكروز الى لل حامضي بوجود 
الحرارة وتتزاوح درجة التحول من 10- 490 ومن حاسن التحويل هو ان محتوى 
الرطوبة 23 وميكن تدول النتوج بدرجة تركيز عالية بدون تبلور وهي خفض درجة 
الالجماد وتستعمل مقدار لا يزيد عن ربع إلى ثلث السكريات الكلية في الخليط وتحتمد 
الانواع امختلفة من السكر على امادة الخام. 


الفصل الثاني تصنيف المحليات 


1u الانيولين‎ 


سكر كربوهيدراتي متعدد ومتجانس وعخزون ويوجد في الأبصال للعديد من 
النباتات مثل البصل والثوم أو الدرنات مثل الداليا 3111( والطرطوفه وهو ناتج عن 
ارتباط عدد كبير من الوحدات من السكريات الأحادية سداسية ذرات الكربون 
الكيتونية مثل الفركتوز امرتبطة بعضها مع البعض الآخر بواسطة رابطة 
كلايكوسيدية من نوع بيتا (1-> 2) وهو قليل الذوبان في اطاء البارد وسهل الذوبان 
فى اطاء الساخن ويترسب بواسطة الكحول ولا يتلون باللون الأزرق مع اليود ولا يختزل 
لول فهلنك» يتحلل مائيا إلى فركتوز عند معاملته بالأحماض امخففةء يساري 
الالحراف ويستعمل ف الأبجحاث النسيولوجية لتقدير سرعة الترشيح الكلوي ويتركب من 
حوالي 0 وحدة من الفركتوز. 


الدكسترينات 


هو عبارة عن مركبات وسطية ناتجة عن لل مائي للنشا حيث يتحلل إلى 
امیلودکستریت - ارثودکسترین - اکرودکستزین- دكسترينات قصيرة - مالتوز- 
كلوكوز وهي كلايكانات متجانسة مركبة من عدد كبير من وحدات الكلوكوز وبختلف 
عدد الوحدات مع اختلاف الدكستزينات وهو ناتج عن غلل جزئي النشاً وقد يكون 
سلاسل متفرعة أو غير متفرعة من الكلوكوز طبقا لاصلها من الاميلوبكتين أو 
الاميلوز ويذوب باطاء ويعطي لون بنفسجي- اجر مع اليود عندما تكون 
الدكستزينات ذات جزيئات كبيرة ومتفرعة مثل ارثرودكستزين ولا يبين صفات 
اختزالية بسبب وجود عدد قليل جدا من مجاميع الالديهايد قى الجزيئات الكبيرة ما 
لا يعطي أي لون مع اليود مثل الأكرودكسنرين وقد تكون ختزلة عندما بحتوي مجاميع 
الديهايدية حرة ويتحلل الدكسترين إلى مالتوز وكلوكوز عند الغليان مع الحوامض أو 
إنزييات ألفا وبيتا -اميليز ويترسب بواسطة ا محلول امشبع من كبريتات الأمونيوم 
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ويوجد بشكل مسحوق ابيض ويعطي نتيجة موجبة مع حلول فهلنك والاوزازون 
وبارفويد والتخمر الكحولي ويستعمل فى لصق الطوابع البريدية وظروف الخطابات. 


1a1 اللاکتیولوز‎ 


عند تسخين الحليب بدرجة حرارة منخفضة حت تأثير ظروف قليلة القلوية 
تسبب خویل سکر الکلوکوز فی جزیئه سکر اللاکتوز إلى فرکتوز مع تکوین لاکتیولوز 
الذي لا يوجد ق الطبيعة وهو لا يتكون خلال بسترة الحليب بطريقة1151٨›‏ بل 
حصل تكوينها خلال التعتيم بطريقة 0111 وخاصة بالطريقة غير امباشرة مقارنة 
مع الطريقة امباشرة وخاصة عند التعقيم في عبوات ويستفاد من اللاكتيولوز كدليل 
لقسوة امعاملة الحرارية الذي يتعرض ها الحليب وكذلك كدليل للتميز بين الحليب 
المعقم بطريتة 0111 والحليب امعقم في عبوات ويكن تكوين اللاكتيولوز خلال 
تفاعلات ميلارد أو يتكون بواسطة تناظر سكر اللاكتوز امحفز بواسطة مجاميع الأمين 
ف الكيزين› وحتواه في الحليب المعقم من 50-10 ملغما100 مل أو يصل إلى 72 
ملغما100 مل أو قد يصل إلى 137 ملغما100 مل وتتلف مع اختلاف العاملات 
الحراريةء فالتسخين بدرجة 150م301 ثانية يعطي 35,5 ملغم ا100 مل أو 39 
ملغما1. 


ثانيا- امحليات غير الغذائيةالمحليات الصناعية: وهي عبارة عن مواد 
غذائية شديدة الحلاوة تعطى كميات بسيطة وضئيلة من السعرات الحرارية 
كالسكارين» الاسبارتام» السيكلامات» اسيسلفام البوتاسيوم» سكرالوز› 
نيوتام وتستخدم قي وجبات مرضى السكر والسمنة في العديد من دول العام 
والغرض الأساسي من استخدام هذه امركبات هو ليه الأطعمة وامشروبات دون 
الإمداد بالطاقة أو زيادة مستوى كلوكوز الدم ولذلك فهي تستخدم قي وجبات إنقاص 
الوزن للمصابين بالسمنة وكذلك تدخل ق غذاء مرضى السكرء فالحليات الصناعية 
هي مواد مصنعة تستخدم بدلا من السكر في الأطعمة وامشروبات وهي أحلى وأقل 
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سعرات حرارية من السكروزا سكر املائدة ويستخدمها بكثرة أولئك الذين يتبعون 
نظام الحمية ومرضى البول السكري فالتركيب البنائي ممعظم المحليلات عدية القيمة 
الغذائية مشل السكرين اممتوفر بشكل ملح الصوديوم او البوتاسيوم في اورثشو 
بنزوسلفابید فالسایکلاميتات کاملاح الصسسوديوم او الكالسيوم 
خامضءنصصو؟ااء ع«ة×عطه1ءرء والسايكلاميت يكون 40-30 مرة اكثر حلاوة 
من السكروز وتستعمل تلك الحليات لانتاج منتجات منخفضة الكربوهيدرات 
ويستعمل الاسبارتام مغرده أو قي ارتباط مع النركتوز البلوري أو امحليات غير 
الغذائية الأخرى ف انتاج يوغارت منخفض السعرات أو الكربوهيدرات وييكن استبدال 
السكروز بواسطة تلك السكريات ف صناعة اليوغارت ليقل حتوى السكروز الى 413 
وهذا الاخفاض قي السكروز يصل470 واطتبقي من السكر هو اللاكتوز فجزء منه 
هكن نزعه باستعمال 80 من مركزات بروتين الحليب الذي محصل عليه من الترشيح 
النائق للحليب الفرز والخناض السكر قي اليوغارت ناتج عن خفض ف السعرات ان ما 
ييز المحليات الصناعية هو طعمها الحلو الذي يداعب البراعم خاصة باطمذاق الحلو 
على اللسان إلا آنها لا تضيف إلى غذاء الإنسان تقريباً أية سعرات حرارية ما بين صفر 
إلى 4سعرات حرارية حسب النوع وامحليات الصناعية تختلف كيميائياً عن السكر 
ولذلك فهي لا تتسبب ف نفس املشاكل التي يسببها السكر عند تناول أغذية سكرية 
حيث تتكاثر البكتريا سريعا قي الفم مفرزة أماضا تتلف طبقة املمينا التي تغطي 
الأسنان ولكن المحليات الصناعية لا تعمل على مفو هذه البكتريا ويناءً عليه فإذا 
استخدمت الأطعمة امحلاة صناعياً بتلك التي توي على السكر الطبيعي فسوف يقل 
تعرض الأسنان للتاكل بالإضافة إلى ذلك فتعتبر ابلحليات الصناعية هبة حقيتية 
ملرضى السكر فبخلاف السكر الطبيعي الذي يسبب تقلبات خطيرة قي نسبة السكر في 
الدم قإن المحليات الصناعية لا تؤثر على هذه النسبة إطلاقاً فامحليات الصناعية 
تسمح ممرضى السكر بالاستمتاع بتلك اممشروبات دون التعرض ملخاطر السكر. 
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1. السكارين "13۲1ء٥‏ 54: كان أول حلي صناعي و تصنيعه في الأصل عام 
9 وقد طورت عملية لإنتاج الساكرين من أنهيدريد فثاليك عام 
0 رويتم انتاجه حاليا من هذه العملية ويصنع من مادة طبيعية موجودة 
بالعنب(الشکل-6) وهو یتمیز 


` 


S aceharin 
الشكل(6) السكارين‎ 


بأنه مركب صناعي عضوي بلوري ابيض معروف بقوته للتحلية ویتميز بأنه خال من 
السعرات وهي من أول اطواد امستعملة لأغراض التحلية الصناعية وأكثرها انتشاراً 
ويرجع ذلك فضلاً عن كونها مصدراً للتحلية خاليا من الطاقة إلى قدرتها الفائقة على 
التحلية الثى تفوق السكر العادي بحوالي 700-200 مرة مع رخص شنها إلا أنه إذا 
زادت نسبة السكارين ف الشراب عن 0,5 محدث مذاقاً مرأً فى الشراب بالاضافة الى 
اثرة امحلي فهو بحفظ رطوبة انتج ثابته ق درجات الحرارة العالية وم يثبت هناك 
خطورة من استعماله ول يتحقق بشكل قاطع وجود علاقة بين السكارين وبين 
سرطان امطثانة البولية إلا أنه على أية حال ينبغي استعمال هذه امواد باعتدال وتخت 
إشراف المتخصصين وابمجاز استخدامه من السكارين 5 ملغم/ كخم من وزن 
الجسم ويحتاج إلى إضافة الصوديوم له كي يسهل ذوبانه في الماء وهو لا جهز الجسم 
بالسعرات الحرارية وهو يفرز بدون تغير من خلال الكلى وقد حرم استخدامه بواسطة 
إدارة الأغذية والعاقير الأمريكية بالفعل عام 1997 بسبب وجود الشوائب الا انها 
أقرت أنه لا يؤثر على الإنسانء ومع ذلك لا بد من استخدامه معدل لا يزيد عن 
0 ملغم للراشدين و 500 ملغم للمراهقين وأقر الكونغرس عام 2000 عبارة 
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الفصل الثاني 


حذر من تناوله ومع هذا ينصح بأن لا يتجاوز تناوله اليومي 5 ملغم/كخم وغالبا ما 
يستخدم لتحسين طعم معاجين الأسنان والأطعمة الغذائية والمشروبات الغذائية 
وصناعة ادوية الكحة لكن يعيبه طعم اطرارة وامعادن ف النم لذا خلط أحياناً بخيره 
من المحليات الصناعية كألاسبارتام أو سايكلاميت ويستعمل كبديل للسكروز في 
صناعة اممشروبات»ء عمليات الطبخ عحليات اطائدة وهو يستعمل قليلا او لا 
يستحمل قي عمليات تصنيع اليوغارت لانه يعطي مذاق مر نسبيا وهو يسبب إمخفاض 
اواد الصلبة الكلية؛ الريع ف النتوج» الاستهلاك المستمر معدل 0,3 غم يوميا 
جسن من قابلية امضم لأن له صفات مطهرةء1امعء1ا اه وحافظة للمنتوج ويستعمل 
في الايس كريم العلاجي diabetic‏ فأن تناول كميات مفرطة منه تسبب ف ظهور 
السرطان ق الجرذان وم يذكر أنها تسبب السرطان ف الإنسان. 


2.لاسبارتام :AsP a2۴‏ غ اکتشافه عام 1965 وأجازته F4‏ عام 1981م 
فالاسم التجاري للأسبارتام هو كاندريل أو دايت سويت أو نيوتراسويت 
Neukraswee٤‏ ويباع بشكل عبوات زرقاء الذي أنتج لأول مرة سنة 1965م 
وهو ببتيد ثنائي يتكون من الحامضين الأمينيين الأسبارتيك والنئيل ألانين 
وترکیبه البنائي هو L-a-aspartyl-L-phenylalanine methyl eser‏ 
(الشكل- 7) 


Phenylalanine Asparic acid 


H 
E.E oH 
ا‎ 

lo NH 

OCH 8 
ر‎ af—— {butyl 

Methyl ester 9 
Hydrolyzes in acid پیا‎ 


الشكل(7) تركيب الاسبارتام 
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وهما توجدان طبيعيا فى بعض الأطعمة الذي تعادل حلاوته 200 ضعف 
حلاوة سكر اطائدة وعندما يتم هدمة ينتج ببتيد ثنائي الكيتون يتم ايضه ببكتريا 
البادئ خلال التخمر وهو عبارة عن بروتين بالأصل وليس سكريات وهو ذات طعم 
حلو وأن تناول كميات كبيرة من هذه امادة قد يسبب أوراما دماغية وجب عدم 
اعطاءه من يعاني من مرض وجود فيل الكيتون في الادرار وهو مرض وراثي يصيب 
الأطنال عند الولادة بنسبة قليلة جدا نتيجة نقص ف الإنزيم الذي يساعد على ثيل 
الحامض الأميني الفينيل الانين وهو يشبه ف صفاته الحامض الأميني الفينيل الانين 
يوجدان في صورتهما الطبيعية في اللحم والحليب وعند تسخينه دة طويلة قد يفقد 
حلاوته لذلك يضاف قرب عملية نهاية الطبخ ويفضل إضافته بعد إنزال الغذاء من 
فوق اللهب وهو يوجد على شكل حبيبات بيضاء تذوب قي امطاءء عديم الرائحةء أقصى 
درجة ثبات له عند 25 درجة مئوية لذلك فلا يصلح لتحليه الأطعمة التي محتاج في 
إعدادها لدرجات حرارة عالية وملدة طويلة كما يعاب عليه عدم الثبات ف الأوساط 
الحامضية ولقد أقرت منظمة الصحة العاملية الكمية المسموح بها من الأسبارتام وهى 
40 ملغم/ کخم من وزن الجسم وعدم جاوز ما يتناول منه يومياً 50 ملغم/ كخم 
من وزن الجسم ولكن لاستخدامه ي الاغذية فأن 1 غم منه كطعم حلو يعادل الحلاوة 
النانجة من استخدام 180 غم سكروز وعليه فالقيمة السعرية له تساوي 40,5 من 
القيمة السعرية للسكروز وهو لا يتزك أثرا مرا كالسكارين ويستعمل الاسبارتام 
مفرده أو فل ارتباط مع الفركتوز البلوري أو المحليات غير الغذائية الأخرى قي انتاج 
يوغارت منخفض السعرات أو الكربوهيدرات ويدخل الاسبارع بشكل رئيس في صناعة 
اممشروبات الغازية؛ الرقاقات» البونبون» العلكة ويستعمل على نطاق واسع في 
امنتجات الغذائية ويستعمل لول الاسبارتام امبستز ثي اليوغارت وهو يتحلل ببط 
خلال الخزن وتكون قابلية حفظ اليوغارت الذي يحتوي 47 اسبارتام امخزون بدرجة 4 
م هي 8 اسابيع ولا يتحمل الحرارة العالية فلا يصلح كإضافة إلى اممعجنات واستعمال 
مستحضرات الاسبارتام السائل او الحبيي قي صناعة اليوغارت الخنيف يعطي نعومة 
للمنتوج ويساعد الاسبارتام في الشكل الحبيي وتاج اليوغارت 30 -45 دقيقة مع 
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ريك سطحي لانتشار الاسبارتام وهذه تضاف ف اممشروبات الغازية العروفة باسم 
دايت ولانتاج منتجات منخفضة الكربوهيدرات فهو يزيد من نسبة سرطان الدماغ 
وأن الارتفاع في نسبة الإصابة فى سرطان الدماغ مرتبطة بشكل مباشر مع بدء السماح 
بإنتاج وتناول الأسبرتام وتأثيره على قدرات الدماغ الأخرى واملاحظ من تركيب 
الأسبرتام هو احتواؤه على ثلاث مواد مؤثرة بشكل ضار على الدماغ والقدرات العقلية 
مثل الميثانول بنسبة 10 وبهيئة حالف ما هو موجود فى امنتجات الطبيعية إذ أن 
اطميثانول مادة سامة يكفي تناول ملعقتي شاي منه حصول التسمم إضافة إلى احتوائه 
على فينيل ألانين وحامض الأسبارتيك وتوجدان في امنتجات الطبيعية لكن بهيئة 
مرتبطة جركبات أخرى وهو حساس إلى بعض الظروف مثل الرطوبةء درجة الحرارة 
والس اهيدروجيني ولل الاسبارتام سريع بدرجة الحرارة العالية والأس اهيدروجيني 
امرتفع في س هيدروجيني 3 - 5 واكثر ثبات قي امنتجات امجمدة مثل الايس كريم 
الذي يكون ذو أس هيدروجيني من 6,5 - 6,8 فأن التحلل المائي يقل بسبب 
الخفاض الرطوبة الحرة والحالة امجمدة ويكن استبدال السكروز بواسطة تلك 
السكريات قي صناعة اليوغارت ليقل حتوى السكروز الى 413 وهذا الالخفاض فى 
السكروز يصل 70 واطتبقي من السكر هو اللاكتوزء جزء منه كن نزعه باستعمال 
0 من مركزات بروتين الحليب الذي يحصل عليه من الترشيح النائق للحليب الفرز 
ولغخفاض السكر قي اليوغارت ناتج عن خفض ف السعرات الحرارية ويستخدم ف تحلية 
محموعة واسعة من الأطعمة واممشروبات منخفضة وقليلة السعرات الحرارية ما قي 
ذلك ابمحليات المنضدية متخفضة السعرات الحرارية ما قي ذلك امشروبات الغازية 
وامشروبات الغازية الجننة والعلكة والحلويات والمواد اهلامية ومزيج وحشو الكعحك 
والحلويات والحلويات ال مجمدة واللبن والمحليات امنضدية وبعض الأدوية مشل 
الفيتامينات وحبات السعال الخالية من السكر ودد الكمية اليومية المقبولة 
للأسبارتام على أساس 50 ملغم/كغم/ يوم وبالتالي فإن الكمية اليومية امقبولة 
ليست نقطة محددة تنتهي عندها السلامة وتبداً عندها الخاوف الصحية الحتملة ولا 
يتزاكم الأسبارتام أو مكوناته فن الجسم حيث أن الجسم يستخدم مكونات الأسبارتام 
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بنفس الطريقة كما هو الخال عندما يتم اشتقاق نفس المكونات من الأطعمة العادية 
وعلاوة على ذلك فإن كميات مكونات الأسبارتام هذه صغيرة باطقارنة بالكميات 
امشتقة من مصادر غذائية أخرى وتوفر حصة من الحليب الخالي من الدسم حوالي 
ست مرات أكثر من الفينيل ألانين و13 مرة أكثر من حامض الأسبارتيك مقارنة 
بكمية مساوية من مشروبات الحمية المحلاة بالأسبارتام وبامثل توذر حصة من عصير 
الطماطة خو ستة أضعاف الميثانول مقارنة بكمية معادلة من مشروبات الحمية التي 
ختوي على الأسبارتام واستعمال مستحضرات الاسبارتام السائل أو الحبيي في صناعة 
اليوغارت الخفيف يعطي نعومة للمنتوج ويساعد الاسبارتام في الشكل الحبيي ويحتاج 
اليوغارت 30- 45 دقيقة مع ريك سطحي لانتشار الاسبارتام واستخدام الأسبارتام 
مطلدة طويلة يؤدي إلى سرطان إلدم 2أصعukع]‏ وليمفوما .Lymp10702‏ 


3. السيكلامات ١٤٤14«03ءر٤:‏ يسمى ايضا السوكاريل الذي اكتشف ق عام 
7 الذي خلقت لاول مرة عام 1939 واستعملت ق الصناعات الغذائية عام 
0 ثم في عام 1958 كمحلي صناعي ولقد انتشر استحماها دون ضابط أو 
رقيب حتى عامى 1966ء 1967 وكان ذلك مثابة الضوء الأحمر اطنذر لخطورة 
استعماها دون قيد أو شرط للاإئسان وهو يتركب من هكسان حلقي» امونيا 
وحامض الكبريتيك (الشكل-8) وهي من اواد التى انتشر استعماها خاصة 
وأنها لا تحدث مذاقاً مرا ى الشراب كالذي يحدثه السكارين ووجد أن من نواتج 
مادة السيكلامات في الجسم حدوث تفتت للكروموسومات» إحداث تشوهات ف 
الأجنة وإحداث أورام خبيثة باطثانة واقترحت منظمة الصحة العامية ۷۲10 أن 
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من هذه املادة على 50 ملغم/ كخم من وزن الجسم كحد أقصى للسلامة فمثلا يسمح 
للطفل الذى يزن 30 كخم بحوالي 1,5 غم يومياً ويسمح للبالغ الذى يزن 70 كخم 
بحوالى 3,5 غم يومياً وهذه الأخيرة ليست بالكمية الضئيلة حيث تكفى لتحلية من 
2-5 لتر من السوائل تقريباً وأن السيكلامات لا تستعمل حاليا على نطاق واسع 
فى أي من اممشروبات أو الصناعات الغذائية فأنه ينع استعمالة في العديد من دول 
العالم كمادة مضافة الا انه يسمح باستعمال السكرين بسبب التاثيرات السامة. 


4. اسيسلفام البوتاسيوم -٤١”۴a[اuءءء4:‏ وهو مسحوق بلوري الذي يكون 
0 مرة اكثر حلاوة من السكروز وتعتمد قوة التحلية على درجة الحموضة 
للغذاء وهو -2,2- 5,6-dimetrhy1-1,2,3-oxathiazine-4 (3H) —one‏ 
i0>‏ (الشكل-9) يسوق تحت الاسم التجاري اع” ں5 وأاكتشف ف عام 
7م وهو من ابمحليات الجديدة الاخرى المصدقة عام 1988 كبديل عن 
السكر ف اللبان أو العلك وقي خلطة اممشروبات الجافة ويعاب على هذا امركب 
الطعم امعدني المر خصوصا عند التركيز العالي وهو مادة غير غذائية فهو لا 
يجهز السعرات الحرارية بسبب افراز 95 او اكثر وهو يوجد بشكل ملح 
البوتاسيوم وهو اكثر ثبات من المحليات الاخرى فينصح باستعماله ق كل 
الأطعمة ما عدا اللحوم والدواجن فيما لا يتجاوز 5 1ملغم/كخم وهو ثابت قي 
درجة حرارة الطبخ وصناعة املعجنات وهو ثابت ق 
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الشكل(9) أسيسلنام البوتاسيوم 
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القفل الات ب ا انك ابت 


درجة حرارة الطبخ وصناعة اممعجنات ويستخدم على هيئة ملح البوتاسصيوم 
للاسيسلفام وييكن تعريض هذا اركب لدرجة حرارة عالية لذا يستعمل مع الأغذية 
التي تتعرض طعاملات حرارية إذ بيتاز بالثبات أثناء التسخين لذا يستخدم ف منتجات 
امخابزء فهو يستخرج من خلات حامض الخليك ويتميز بأنه ليا صناعياً لايحتوي 
على أي سعرات حرارية ولا يستطيع الجسم ليله وبالتالي فهو لا يعطي أي طاقة 
لكن يعيبه أنه قد يترك بعض اذاق الخنيف ف الفم لذلك يُخلط مع محليات أخرى لإزالة 
ذلك امذاق. 


5. سکرالوز 58٥۹1٣ء51:‏ م اكتشافه ف عام 1976م وت إجازة استخدام البشر 
له لأول مرة قى كندا عام 1991 والولايات المتحدة عام 1998 ثم دول الالخاد 
الأوروبي عام 2004 العبوة ذات لون اصفر وهو الوحيد المصنع من السكروز 
امكون من الكلوكوز والنركتوز عن طريق استبدال ثلاث مجموعات هيدروكسيل 
بثلاث ذرات كلور(الشكل-10) ويحضر السكرالوز من نوعين من السكر إما 
السكروز أو الرافينوز ونكهته مثل السكر وتبلغ درجة حلاوته 600 ضعف 

درجة حلاوة السكر وليس له أية سعرات حرارية بالرغم من تشابهه مع السكر 
العادي من حيث التزكيب وذلك أن امركب لا يتم هضمه لا يعطي أي طاقة ولا 
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الشگل( 10) ترگیب السکرالوز 
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تسوس الاسنان وهو شديد الثباتية أثناء امعاملات الحرارية لذا فهو مستقر عند 
تعرضه للحرارة وبناء على ذلك بيكن استخدامه قل امعجنات واطنتجات القلية وهو 
غير قابل للذوبان في الدهن نهائيا وبالتالي فهو لا يتراكم في الانسجة الدهنية بالإضافة 
إلى ذلك لا يتكسر وسوف يتحلل وتنفصل جزيئات الكلوراين قي ظروف م يتم العثور 
عليها خلال عملية المضم العادية أي تعريض المسحوق خحرارة عالية وييتص ما 
يقارب 15 من السكرالوز في الجسم أما الباقي فيخرج من الجسم دون أن يطرأ عليه 
تغيير» يستعمل كمادة حافظة لتنظيم الجسم كأغذية طبيةء مدعمات غذائيةء في 
صناعة اليوغارت منخفنض الكربوهيدرات والخفيف وف صناعة امشروبات» فى صناعة 
امحجنات» الايس كريمء للتحلية العامةء كبديل للسكر إإزالة أو خنض السعرات في 
مدى واسع من المنتجات منها امشروبات» امعجنات» منتجات الالبان» النواكه 
اممعلبة؛ العصائر والحلويات الذي تكون ضعيفة الامتصاص ق القناة امعوية و مدى 
واسع من اطنتجات منخفضة السعرات الحرارية مذها امشروبات اطمنعشة»ء صناعة 
اليوغارت منخفض الكربوهيدرات والخنيف» امعجنات» مشسروبات الدايت 
وامشروبات» الحلويات اللجمدةء العلكة وامنتجات المعجنات وغيرها من الأطعمة 
ويدخل قي صناعة الأغذية وامشروبات واللبان والحلويات امجمدة والعصائر وهو 
يعطي مذاق السكر الطبيعي لأنه مصنوع من سكر اطائدة ولكن لا يكن هضمه 
وبالتالي لا يعطي أي سعرات حرارية وكمية السكرالوز التي جب إضافتها ياثل تقريبا 
وزن سكر الطعام وذلك بسبب مزجه باطالتوديكستزين كمادة مالئة والكمية امسموح 
بتناوها يوميا من السكرالوز15 ملغ م /كخم من وزن الجسم ويلك مذاق مشابة 
للسكروز وله ضعف حلاوة السكرين و 4 أضعاف حلاوة الكاندريل أو الاسبرتام وهو 
من المحليات عالية الكثافة الذي لا تكون غذائية وهو ثابت بالحرارة والظروف 
الحامضية خلال التصنيع الغذائي والخزن وخلط المحليات غير الغذائية يؤدي الى 
تسين اللذاتق ويطيل قابلية الحنظ ويخنض كلفة الانتاج ويخنض تعرض امستهلك الى 
الحليات النغردة وقابلية الامتصاص من 11- 427 وامطادة اممتصة تفرز مع الادرار 
بينما يفرز الجزء غير اطممتص ق النضلات مما لا جهز الجسم بالسعرات الحرارية 
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فوجود الكلور فيه يتم تخزينه قي أنسجة الشحم بالجسم وهو غير الكلور الذي قي ملح 
الطعام والذي يتعامل معه الجسم بآليات مختلفة ماما لإخراجه ومن فوائدة قابلية ثباته 
الحرارية وهو ثابت بالرارة والظروف الحامضية خلال التصنيع الغذائي والخزن 
ويستعمل تقريبا فى كل الاغذية الذي يستعمل فيها السكروز ولا ينقد الا عند 
استعمال الحرارة امعرضة الى قابلية خزن طويلة وهو امين للاستهلاك ومتاز عن 
الكاندريل بأنه أثبت ف درجات الحرارة العالية ودرجات الحموضة المختلفة لذا يستخدم 
في امعجنات التي تاج أن ت تبقى مدة طويلة ف الحفظ وينتج السبلندا بخلط السكرالوز 
مع مالتودکستران کي تکسبها ثباتا فى درجات الحرارة العالية وكتلة ق الطعم وحجماً 
ثابتاً في الذوبان وذلك كله حين تكوين مزيج منها وهو أمر صناعي جعل الطعم 
بابلحصلة أقرب ما يكون للسكر ويعد اليوم الأوسع انتشاراً والأكثر استخداماً بين 
ابلحليات الصناعية قاطبة. 


6.نيوتام :Ne0٤a«۴‏ صرحت إدارة الدراء والغخذاء الأمریكکية ۴5۸ 
باستخدامه ي سنة 2002 كمحلي عام للأغذية باستثناء استخدامه للحوم 
والبيض وهو يتكون من حامضيين أمينيين هما الفنيل الانين وحامض 
الاسبارتيك ومجموعة ميثيل وبيتيل وهو أحلى من السكر العادي 7000 - 
0 مرة وهو بدون سعرات حرارية وهو لا يجهز السعرات الحرارية وهو 
ذات طعم نظيف» حلو؛ بدون طعم غريب» ينقد الطعم امعدني وهو ثابت 
بالحرارةء سريع الايض بواسطة انزييات الاستيريزات حيث يتم فرز الناتج النهائي 
في فضلات الجسم وثابت خلال درجات حرارة عمليات التصنيع وظروف التخمر 
وان 499 منه ببقى حيا خلال ظروف البسنزة بطريقة 0۲11 و488 تبقى بعد 
حمر اليوغارت والخزن دة 5 اسابيع ويستخدم بنسبة 6- 410 من السكروز 
قي صناعة اليوغارت وييكن دمه مباشرة ق منتجات اليوغارت» مستحضرات 
الفواكه وخلطه مع اساس اليوغارت المتخمر واضافة اطمادة الحلية من خلال 
مستحضرات الفواكه وسلامته من أي أعراض جانبية سرطانية أو تناسلية أو 
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عصبية وبالرغم من تشابهه كيميائيا مع الأسبارتام إلى أنه الدلائل تشير أن لا 
داعي من التخوف من إمكانية الضرر على الأشخاص امصابين بداء الفنيل كيتون 
يوريا والكمية امجاز استخدامها هي 18 ملغ م /كخم من وزن الجسم وهو 
سريع الايض بواسطة انزيهيات الاستيريزات حيث يتم فرز الناتج النهائي في 
فضلات الجسم وهو بديلاً جديداً للسكر وييكن استعماله مع اللحوم والدواجن 
على أن لا يتجاوز امتناول منه 8 1ملغم/ اليوم. 

7. الاليتام 0۴« 4اتله: من الحليات غير الغذائية وهو ببتيد مكون من حامض 
الاسبارتيك والحامض الاميني الائين مع طرف كربوكسيلي وهو 2000 مرة اكشر 
حلاوة من السكروز وهو ذات مذاق مر وغير معدني وهو بخلط مع امحليات 
الاخرى عالية الكثافة لتقليل نوعيتها . 

8. ثنائي کیتوببرازین ٥۲۹71٣1٥‏ م٠‏ 1٥انك:‏ ليس له تأثير مؤذي والعامل 
الحدد الرئيسي في استعماله هو فقد قابلية الثبات الخراري۔ 

9. څنائي هيدرو کسي هالکون ۵۲٥×۲21 c01‏ yط[(:‏ عغلیات محصل علیھا من 
الكلايكوسيدات الفينولية الموجودة قي قشور الحمضيات وبعض اطركبات يحصل 
عليها من ”1ع داد اموجودة ق العنب أو من الغلافونويد ١أل۴۲1مneohes‏ 
وهو 1000 مرة اكثر حلاوة من السكروز. 

0.النيوهيسبريدين ثنائي فيرواكjg Neohespriden‏ 
:ihydrochal cone‏ وهو منتوج عرضي في صناعة الحمضيات وهو 1500 
مرة أكثر حلاوة من السكروز وهو ذو طعم عرق السوس عءأ0۲ء1]. 

1 . الستيفيوسيد له ہع)5: مستخلض يحصل عليه من اوراق نبات ف امريكا 
الجنوبية أو من شجيرة ا51۲0 الافريقية الذي يكون 300 مرة اكثر حلاوة من 
السكر وهو يشبه ١110ا‏ وهو خليط بروتيني من فاكهة غرب افريقيا 
وشي خليط من البروتينات مع اواصر ثنائية الكبريتيد وهي ذات طعم حلو الا 
انها تستعمل كمادة مطعمة. ) 
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2.عليات هع اطها: توي ءامرآمم او اسبارتام فأن زيادة استهلاك 
5 يستحدث تأثيرات مسهلة وهي سوربيتول وعصير سوربيتول» 
مانیتولء ایزومالت» مالتول وعصیر مالتول ولاکتیتول وزایلیلول بينما 
الاسبارتام حتوي مصدر فنيل الانين. 

3.الستيفيا: يصعب تصنيفها في خائة نوع واحد من المحليات وذلك بسبب 
التركيبة التي تتكون منها وكيف تكونت واستخدمت كمحلي طبيعي ي أمریگا 

الجنوبية منذ قرون واستعملت ق اليابان منذ 1970 نظرا لخصائصها الفريدة 

من انعدام المؤشر الكلايسيمي في الدم وانعدام السعرات الحرارية وف عام 
7 أصدرت إدارة الغذاء والدواء ۴14 حظر على ستينيا بسبب عدم 
اعتمادها كمضاف غذائي» لقد وافقت ۲(۸ على اعطاء موافقة عدم مانعة في 
عام 2008 على منتج ۲۲٣۷1‏ المحتوي على مزیج من ریبیانا واریثريتول تي 
اثبت أنه لا يوجد أي أثر جاني من استخدام ستيفيا كمادة للتحلية من شركات 
مثل کارجیل وکوکاکولا و ھزہعإں۴. 

14.تاكاتوز 1424056 مادة قليلة الكربوهيدرات مشتقه من سكر اللاكتوز 
تشبه الغراكتوز اموجود طبيعياً في الفواكه وأجيز استخدامه عام 2001م وهو 
قليل السعرات 1,5 سعر/ غم فالأغذية التي نحتوي عليه لا هكن أن تصنف 
على أئها خالية من السكر. 

5.تروبیکانا سلم ۳نا :۲۲٠۳1۰414‏ هو منتج الشركة الإندونيسية 
”اا هي عبارة عن خليط من السوربيتول معدل 2,46 غرام للعبوةء 
الأسبارتام معدل 40 ملخرام للعبوة بالإضافة الى الفينيل ألائين أو سوييت إن 
لو 0w‏ 1'Nععس؟‏ الذي يتكون من الدكستروز بنسبة 43,6 والسكارين 
معدل 36 ملغم للعبوة. 

6. عليات اخرى: هناك العديد من اطمركبات الطبيعية الاخرى الذي قلك حلاوة 
مثل ١۲۲۲121رء‏ راع من جذور عرق السوس عء1٣هء‏ ا وبيكن خوير البروتين 
السكري اممسمى١1ااءةإنص‏ الذي يحصل عليه من فاكهة استوائية تعرف 
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الفصل الثاني 


nirac1le berry‏ أما التزيهالوز فموجود سانا ق نبتة الفطرء سكر 
الرصاص هو بديل سكر صناعي مصنوع من الرصاص وهو مهم تاريخيا 
استخدامه الواسع النطاق كمادة للتحلية تنتج في نهاية امطاف التسمم لأي فرد 
اعتاد أن يستهلكه وع استبعاد خلات الرصاص كمحلي صناعي ف معظم أخاء 
العام بعد أن ظهرت سيت مركبات الرصاص العالية بوضوح. 


مميزات ابلحليات الصناعية 


شديدة الحلاوة ما يجعلها تستخدم بكميات أقل بكثير من السكريات إإعطاء 
نفس درجة الحلاوةء لا تساهم بسعرات حرارية أو تساهم مقدار ضئيل لذا تساعد 
على مخفيف الوزنء لا تسبب زيادة مستوى كلوكوز الدم لذلك فهي تناسب مرضى 
السكرء تقلل من نسبة حدوث التسوس ف الأسنان لأنها غير قابلة للتخمر وتساعد 
قى خفض تكاليف إنتاج الأغذية. 


عيوب الحليات الصناعية 


السمعة السيئة عن سلامة السكارين الصحية فلقد نشرت عدة مجارب قدبية 
أن استخدام السكارين بكميات كبيرة أدى إلى زيادة الإصابة بسرطان املثانةء هناك 
اتهامات وشكوك حول اممحلي الصناعي اطمعروف الاسبارتام كما أنه ينع استخدامه 
للمرضى الصابين طرض الفنيل كيتون يورياء الإفراط قي تناول السكريات الصناعية 
قد يسبب الإسهال والاضطرابات اطعوية. 


التوصيات 


عدم استخدام امحليات الصناعية ق أغذية الرضع» ترشيد استهلاك 
امحليات الصناعية واستخدامها قدر الإمكان للأشخاص الذين يحتاجونها مثل مرضى 
السكر وحالات السمنة الزائدة لا يستخدم الاسبارتام قي حالة مرضى وجود الننيل 
كيتون ف الادرارء عدم استحدام الاسبارتام في الأغذية التي تاج إلى معاملة حرارة 
عالية مثل ES‏ امخابزء لا تعبا الحليات في شكل صيدلائي بحيث توحي 
بأنها أدوية» أن تكون المحليات مسجلة بوزارة الصحة ومطابقة للمواصفات. 
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صناعة سكر اللاكتوز 


من امشاكل التي تواجه صناعة الألبان هي كينية وجود طريقة اقتصادية 
للاستفادة من سكر اللاكتوز الذي يستعمل على نطاق واسع ي الات صناعية عختلفة 
إلا انه يستعمل على نطاق ضيق ف الصناعات الخذائية وأهم مشاكل صناعة سكر 
اللاكتوزهي انخفاض الإنتاج نقاوة اللاكتوز امسترجع؛ ارتفاع كلفة الإنتاج» ارتفاع كلئة 
استهلاك الطاقة وتعتمد نقاوة امسترجع على مدى إزالة البروتينات وامعادن من 
الشرش» بعض الخطوات تزيد من النقاوة إلا إنها تزيد من كلفة الإتتاج ولسكر 
اللاكتوز صنات فريدة يستفاد منها للأغراض الغذائية والصناعية والكيمياوية 
والصيدلانية واطيكروبيولوجية بسبب وجود الصفات الوظيفية امختلفة إلا أن سكر 
اللاكتوز يلعب دوراً مهما ف تغذية الإنسان كمصدر للطاقة. 


خطوات الصناعة 


1. مصدر الشرش: يصنع سكر اللاكتوز إما من الشرش الحو الناتج عن صناعة 
الجبن بواسطة امنفحة الذي يكون ذو أس هيدروجيني من 6,3-5,6 أو من 
الشرش الحامض الناتج عن ميض الحليب كما في صناعة جبن الكوتج والقشطة 
والجبن الإيطالي أو شرش الكيزين مع الأحماض اللمعدنية ذات أس هيدروجيني من 
4,6-4 وبيتاز الشرش اللو بارتناع حتوى سكر اللاكتوز والخضاض محتوى 
الرمادء ويعادل الشرش اخامض إلا إن الشرش الحامض يخير من خواص الشرش 
ما يزيد من كلفة الإنتاج. 

2. تنقية الشرش: التنقية خطوة أساسية لإزالة اللبيدات وجزيئات الخثرة العالقة 
والشوائب مثل الغبار والأتربة والإحياء امجهرية من الشرش حيث تتم تصفية 
أو ترشيح الشرش المستحصل علية من صناعة الجبن أو الكيزين باستعمال عدة 
طبقات من قماش اطلمل حيث يكن إزالة 498 من الدهن اموجود قي الشرش 
واستعمال قماش اململ بعدة طبقات لازالة كبر كمية مكنة من الجزيئات الكبيرة 
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والكيزينات والأحياء المجهرية والسبورات البكتيرية وحبيبات الدهن والخلايا 
الجسدية وجود البروتينات والأملاح قي الشرش تزيد من لزوجة الشرش الركز مما 
تعيق فصل بلورات سكر اللاكتوز ما هنع تبلوره والخفاض كمية بروتينات 
الشرش المدنترة تخسن من نوعية سكر اللاكتوز بسبب الخفاض محتوياته من 
امعادن۔ 

3. إزالة بروتینات الشرش: رعطw‏ ۴ه «10اة«زع†هإم عل يجتوي الشرش على 
0 من البروتينات الكلية قي الحليب وتتم إزالة بروتينات الشرش من الشرش 
اطمنقى قبل إجراء عملية التركيزعن طريق رفع درجة حرارته إلى درجة الغليان ثم 
فصل بروتينات الشرش بواسطة التزشيح باستعمال عدة طبقات من قماش الململ 
فإن مدى إزالة البروتينات والأملاح من الشرش قبل التركيز والتبلور بقدر مدى 
نقاوة سكر اللاكتوز لان وجود البروتينات والأملاح قي الشرش يزيد من لزوجته 
الشرش امركز ويعيق فصل البلورات كما إن الخناض كمية بروتينات الشرش 
المدذترة جسن من نوعيته سكر اللاكتوز بسبب الخفاض #غتوى البروتينات 
واطلعادن في السكر اطتبلور» شرش ال جبن الناتج عن معاملة الشرش بدرجة حرارة 
5 - 87 م في اس هيدروجيني 4,8 ينتج أقصى مواد صلبه للشرش عند 
الترشيح أما قي حالة شرش الجبن اندي بنير ۴۲٥١م‏ يحصل ارتفاع في محتوى 
الإنتاج عند التسخين بدرجة 92-90 ملدة 10 دقيقة في اس هيدروجيني 6,6 
وبيكن إزالة 95 من بروتيتات الشرش عند إضافة 41 من محلول 420 من 
كلوريد الكالسيوم إلى الشرش امسخن بدرجة 90 -95م وإضافة 10 -220 
من هيدروكسيد الصوديوم بدرجة حرارة 86 - 87 م يسبب إزالة بروتينات 
الشرش وإضافة اوكسيد الكالسيوم بدرجة 93م دة 30 دقيقة مناسبة لإزالة 
بروتينات الشرش ويكن إزالة اكثر من 60 من البروتين واطمعادن وحامض 
الستزيك باستعمال التقسيم الكروماتوكرافيا. 

4. إزالة املحادن من الشرش ۴ہ :whey Demineraliza tion‏ يعتبر ملول 
سكر اللاكتوز النالي من البروتين حلول مثالي لانتاج عصير اللاكتوز ماعدا 
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الطعم غير اطرغوب ومحتوى امعادن غير مرغوب فيه ولتحسين نقاوة سكر 
اللاكتوز من الضروري تقليل حتوى العادن فأن التركيز بواسطة التبخير يسبب 
ترسيب الكالسيوم وخلال تبلور سكر اللاكتوز فأن أملاح الكالسيوم غير الذائبة 
تسبب تلوث بلورات سكر اللاكتوز بسبب قابلية ذوبانها امنخنضة الذي لا 
يكن إزالتها عند الغسل باماء وإزالة 250 من الكالسيوم كاف لتجنب 
الصعوبات خلال التبخر وحصل إزالة امعادن من الشرش باستعمال الترشيح 
الفائق 1٤٣۵‏ ۲۵۴ان الذي يسبب إتتاج سكر لاكتوز نقي 99,75 أو يكن 
إزالة امعادن بواسطة التبادل الاي وني أو التحلل الغشائي الكهربائي 
electro diy‏ أو استعمال بیکربونات الأمونيوم أو استعمال راتنجيات 
الامتصاص إلا أن هناك ديدات رئيسية لبعض العمليات مشل التبادل الايوئي 
والتحليل الخشائي الكهربائي الذي ختاج إلى رأس مال عالي ومشاكل في الإنتاج 
وييكن تقليل حتوى الأملاح من خلال انخناض الس افيدروجيني لإزالة الأملاح 
الذائبة أو بواسطة إضافة العوامل المكلبجة للكالسيوم مثل هكسا ميتا 
فوسفيت الصوديوم لتكوين معقدات غير ذائبة الذي بيكن إزالة 480 من أملاح 
الكالسيوم بواسطة املمعاملة مع القلوي والحرارة وييكن إزالة امعادن من الشرش 
بإضافة حلول هيدروكسيد الصوديوم معدل 2 مل من حلول 45 لكل 25 لتر 
من الشرش قبل عملية التسخين للشرش طعادلة موضته وييكن إزالة 412 من 
الزنك مع الشرش. 
5. تركيز الشرش: يسبب تركيز الشرش زيادة لزوجته نما يصعب ضخه بينما 
الخفاض التركيز للمواد الصلبه يسبب عدم كفاءة تبلور اللاكتوز وييكن تركيز 
الشرش إلى 465 مواد صلبة كلية باستعمال امبخر الدوار بينما امبخر الحراري 
يستعمل لتزكيز الشرش من 45 - 270 مواد صلبه كلية أو التبخير حت تفريغ 
يسبب زيادة تركيز الشرش إلى 45 وهناك بعض التحديات للأجهزة 
امستخدمة مثل ارتفاع كلفة العمل وتكوين الرغوة وزيادة اللزوجة وتكوين 
اللون البتي بسبب طول فنرة العمل وييكن جنب بعض تلك التحديات 
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والصعوبات من خلال استعمال المبادلات الحرارية السطحية القاشطة وبيكن إزالة 
الرطوية من الشرش بالتبخير تحت تفريغ إلى ثلث الحجم الأصلي والذي ستزفع 
ترکیز سکر اللاکتوز ي الشرش إلى ۸90 

6. تبلور سكر اللاكتوز: يتم تبلور سكر اللاأكتوز لنقله من اللاكتوز الزجاجي إلى 
الحالة امطاطية وعندما يكون محتوى الرطوبة ثابت فأن التبلور يسبب خرير اطاء 
ما يزيد من سرعة التبلورء ففي اليل سكر اللاكتوز امركزة فأن سرعة التبلور 
تتوقف على توفر سطح البلورة للنموء نقاوة المحلولء درجة فوق الإشباع»؛ دوران 
البلورة قي امحلولء درجة الحرارة واللزوجةء ويوجد سكر اللاكتوز بشكل زجاجي 
بلوري أو بشكل زجاجي غير بلوري ومعظم الأشكال البلورية لسكر اللاكتوزهو 
ألفا - لاكتوز الذي يحدث تبلور بدرجة حرارة اقل من 93,5 م والشكل بيتا - 
لاكتوز الذي يتبلور بدرجة فوق 93,5 م فاهدف من التبلور هو تكوين البلورات 
الذي ييكن فصلها من الركز الأصلي» إن تبريد عصير سكر اللأكتوز إلى درجة 
حرارة اقل من درجة التشبع أساسية لتبلور سكر اللاكتوز وخلال التبلور فان 
بيتا -لاكتوز يتحول إلى ألنا -لاكتوز وزيادة درجة حرارة التبلور تزيد من 
سرعة مفو البلورات ويتأثر تبلور سكر اللاكتوز بالأيونات مثل البوتاسيوم 
والكالسيوم والنوسفات» التحريك وفترة التحريك تزكيز اطواد الصلبة الكلية في 
الشرش تزيد من كمية سكر اللاكتوز المتبلور وتقلل من حجم البلورات والبذار 
أو إضافة 40,1 من سكر اللاكتوز كما أن الكحولات تقلل من قابلية تبلور سكر 
للاكتوز وتعجل عملية التبلور من خلال زيادة درجته فوق الإشباع» سرعة 
تبلور سكر اللاكتوز ينتج سكر لاكتوز من نوع ألفا الثابت عك0)ءه1ع1طsta‏ 
بينما اتخفاض درجة فوق الإشباع ينتج سكرلاكتوز من نوع ألنا -امائي 
hate ct se‏ امخفاض الأس اهيدروجيني يزيد من سرعة تبلور اللاكتوز 
ما يساعد ذلك من قابلية ذوبان املعادن أو أن التبريد من 68 -70ءم إلى 10- 
2م دة 36 ساعة يعطي حجم بلورات من150-100 ميكروميتر والتبريد 
البطيء إلى0 1م ممدة 20 ساعة ثم حجز دة 15 ساعة بينما التبريد من 78 م 
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إى15-10 م دة 60-50 ساعة مع التحريك أو التبريد من 60م إلى30م دة 
2 ساعة تساعد على تبلور سکر اللاکتوز أو یتم تبرید مركز سکر اللاكتوز 
إلى درجة حرارة الثلاجة 10-5م ثم إضافة سكر اللاكتوز معدل 40,5 وتترك 
خت تأثير حريك ميكانيكي باستعمال حرك مغناطيسي بدرجة حرارة الغرفة 
5 م ملدة 24 ساعة» يجب المحافظة على استمرارية حركة مركز الشرش طنع 
تکوین کتله من سکر اللاکتوز يسبب فو غير منتظم للبلورات ثم وضع اطركز 
ف الثلاجة طدة 5 أيام لتبلور سكر اللاكتوزء يتأثر تبلور اللاكتوز بالعديد من 
العوامل مثل أيونات البوتاسيوم والكالسيوم والفنوسفات وارتباطاتهماء إضافة 
1 من سكر اللاكتوز يزيد من سرعة التبلور واتخفاض الأس الميدروجيني 
يزيد من سرعة تبلور سكر اللاكتوز ويساعد في ذوبان امعادنء تبريد محلول 
السكر امركز بدرجة 68 -70م ممدة 12-10م يزيد حجم بلورات سكر 
اللاكتوز بينما التبريد البطى الى 10م ممدة 20 ساعة يزيد من التبلور ومكن جمع 
بلورات سكر اللاكتوز إما بواسطة الطرد امركزي بسرعة 3000 دورةادقيقة أو 
الفصل اممستمر وييكن غسل بلورات سكر اللاكتوز باستعمال 1,5 كخم من 
ابماء امقطرا1 کخم سکر لاکتوز أو استعمال ماء بارد معدل 210 خلال الطرد 
اممرکزي. 

7. استزجاع سکر اللاکتوز: یکن استرجاع ۲٥٤٣١۷٤٣‏ جمیع بلورات سکر اللاکتوز 
إما بواسطة الطرد امركزي أو بواسطة السكب ثم غسل بلورات سكر اللاكتوز 
معدل 1,5 کغم ماء لکل واحد کیلو غرام من سکر اللاکتوز أو 500 -1000 
مل ماء لكل 55 غم سكر لاكتوز أو التخفيف باماء بنسبة 1:5 خلال طرد 
مركزي أو استعمال ماء بارد بسرعة 210 خلال طرد مركزي» تقليل ماء 
الخسيل ضروري لتحضير اللاكتوز من مرشح الشرش لتقليل الشوائب أو يتم 
النصل بواسطة السكب ملمحتوياته الخالية من سكر اللاكتوز وجب أن لا تزيد 
نسبة السكر في ماء الغسيل عن 65 اممعاملة الحرارية الأولية وإزالة امعادن 
جزئيا مع البذار جسن من استعادة سكر اللاكتوز من الشرش ويكن استعادة 
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0 من اللاكتوز بالترشيح الهلامي و97-92 باستعمال التبادل الايوني 
و 485 بواسطة الاستخلاص بالبيريدين. 

8. إزالة اللون: تتم إزالة اللون بإضافة كاربون منشط أو ما يطلق عليه النحم 
الحيواني 21٥ءطء‏ مع إضافة 5 مل من حامض اهيدروكلوريك المخفف لكل 5 
لتر من حلول السكر ذو تركيز 65 لتسهيل عملية قصر اللون ثم ترشيح الناتج 
باستعمال ورق ترشيح رقم (1) للتخلص من الكربون امنشط. 

9. جفيف السكر: يكن استعمال ثلاث مراحل تجفيف للشرش ومنتجاته ويتم 
التجفيف بدرجة حرارة 105 - 15 1م لدخول اهواء و 50م خروج اهواء للحصول 
على 65 سكر لاكتوز نسبة الرطوبة فيه 0,45 وجب أن يكون حجم 
البلورات 900-100 نانومينز أو يتم جفيف السكر النقي قي فرن كهربائي 
بدرجة 5- م دة 3 أيام للحصول على سكر لاكتوز منخفض الرطوبة. 

0. طحن سكر اللاكتوز: يتم طحن سكر اللاكتوز المجفف ف هاون خزي معقم ثم 
تعبئته في وعاء عحكم الغلق بأسرع ما يكن لحين إجراء التحاليل الكيمياوية 
الازمة طقارنته ومطابقته للمواصفات القياسية العاطية وامحلية أو يتم الطحن ف 
ماكئة طحن خاصة عندما يكون الإنتاج على نطاق تجاري. 


درجات سكر اللاكتوز: الدرجات الشائعة من سكر اللاكتوز هي الخام إ١٣ء‏ 
والقابل للأكل 05۴ ع1ط1لع اللاكتوز الخام هو منتوج مجحصل عليه ق امرحلة الأولى 
من العمليات الشائعة لصناعة اللاكتوز ومحتوي العديد من الشوائب وهو يستعمل 
اللاكتوز المصنى إلى درجة 08۴ بينما اللاكتوز القابل للأكل عي0عه1 مالع 
بحتوي اقل شوائب من الخام واقل من درجة 05۲ وهو مناسب للاستعمال قي غذية 
الأطفال ودرجة 05۴ محصل علية بواسطة تصفية اللاكتوز القابل للأكل ويكون ذات 
درجة نقاوة عالية ويستعمل في التحضيرات الصيدلانية وأغذية الأطفالء هناك 
مواصفات قياسية ونوعية لدرجات سختلفة من سكر اللاكتوز اطمنتج ق العديد من 
دول العام وهناك درجات تجارية عامليه ختلفة وهي درجات تكنولوجية نسبة السكر 
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فيها من 492-90 ولاكتوز خام نسبة السكر فيه من 95 - 99 ولاكتوز درجة 
غذائية نسبة السكر فيه من 499-98 ولاکتوز صیدلاني نسبة السكر فيه من 
99,5- 299,8 اللاكتوز الخام بحصل علية فى اطراحل الأولى من عملية صناعة سكر 
اللاكتوز ويحتوي مواد غير نقية حيث يستعمل في تنقية سكر اللاكتوز إلى درجات 
عالية من النقاوة بينما الصاح للاستهلاك أو اللاكتوز الخذائي يحتوي اقل شوائب 
مقارنة إلى السكر الخام وهو اقل من الدرجات عالية النقاوة ويحصل عليه من تنقية 
السكر الخام» أما اللاكتوز عالي النقاوة واللاكتوز الغذائي فهو يستعمل للأغراض 
الصناعية وتخذية الأطفال ولانتاج سكر لاكتوز يستعمل للأغراض الصيدلانية خالي 
من الشوائب الذي يكن إزالتها بواسطة إعادة تبلور السكر والذي يضر كالاتي: 


1. يذاب اللاكتوز الخام الرطب في محلول سكر اللاكتوز الذي يحصل عليه من وجبه 
قديية بدرجة 90 م لغاية تركيز 52 بركس. 

. ينظم الأس اهيدروجيني إلى 4,5 لتزسيب البروتينات طنع حدوث التبلور. 

. إضافة كربون منشط لامتصاص الشوائب امللونة. 

. ترشيح ابلحلول بعد الحفظ ملدة 30 دقيقة بدرجة 95م. 

. بذر الراشح دة 10 -11 ساعة بدرجة 25 - 30 م مع ريك بطيء. 

. فصل سكر اللاكتوز اممتبلور بواسطة الطرد اطركزي ثم جنيف اللاكتوز امتبلور. 


RS 


استعمال البذار والتبريد الصحيح يسيطر على حجم البلورات لكي تكون 
ضمن الحدود الطلوبة وهي 60 - 200 مش» النوعية اليكروبيولوجية عامل مهم 
للحصول على الواصفات التياسية العاطية الذي يكن السيطرة عليها باستعمال 
درجة حرارة عاليةء لذلك يجب المحافظة على البلورات من التلوث الميكروبي قي امراحل 
الأخيرة من التركيز والتبلور ثم التجفنيف» وهناك درجات متوفرة حسب المواصفات 
القياسية (جدول-5). 
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صناعة سکر اللاکتوز 


الفصل الثالث 


الإنتاج: بحتوي اللاكتوز الخام حوالي 0 من السكر امموجود في الشرش وبين 
490-5 لاكتوز وغويل السكر الخام إلى سكر مصفى يعطي 490 إنتاج والإنتاج الكلي 
هو 4100 اعتمادا على حتوى اللاكتوز ف الخام. 


امواصفات التياسية لسكر اللاكتوز: مکونات سکر اللاکتوز هي 42,5 دهن 
5 نتروجین» 9 لاکتوز» 41,5 رماد کلي» 52,6-52 درجة غراف ضوئيء 
5 جزء اطلیون رصاص و 1 جزء باطلیون زرنیخ. 


استحمالات وتطبيقات مشتقات اللاكتوز: حصل تنافس لسكر اللاكتوز مع 
السكريات الأخرى في صناعة الأغذية وهناك استعمالات مباشرة في الأغذية وكذلك 
للمنتجات الذي يمحصل عليها من التخمر ومحليل سكر اللاأكتوز كما تكون هناك 
تطبيقات قي سين الطعم السمكي وإلى مصدر قوة في خلايا الوقود الحيوية وهناك 
كميات كبيرة من سكر اللاأكتوز الذي يستفاد منها كمنتجات من الشرش والتحوير 
الكيمياوي لسكر اللاكتوز يساعد في حل مشكلة الشرش لانتاج مشتقات مفيدة فى 
الصناعة فان استزة السكريات الثنائية مع واحد أو اكثر من مجاميع الأحماض الدهنية 
لانتاج مركبات الذي لك نشاط سطحي ما يجعلها ذات تطبيقات مهمة مثل 
امنظفات الصناعي» العوامل المضادة للبكتزياء امستحلبات الصناعية واطواد النعالة 
سطحيا. 
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صناعة سکراللاکتوز 


الفصل الثالث 


جدول(5) امواصفات التياسية لدرجات سكر اللاكتوز المختلنة 
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لا تستعمل السكريات املختزلة لأنها تتحلل تحت تأثير ظروف التفاعلات 
لانتاج الاستز وهي بامليتات أحادية وثنائية لسكر اللاكتوز وييكن الاستفادة من سكر 
اللاكتوز ولا يكن الاستفادة من الأشكال امختزلة مشل 101ء1 حيث يسلك 
fatty acid monoester‏ ctit01ا‏ صفات فیزیاوية څختلف عن مضاهیات سکر 
السكروز وهي تسلك درجة عالية من النشاط السطحي وييكن تخير الصفات طبقا إلى 
طبيعة مجاميع الاستز مثل صفات تكوين الرغوة والشد السطحي والاستحلاب 
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والترطيب ونسبة مجاميع الميدروكسيل القطبية إلى سلاسل الأحماض الدهنية غير 
القطبية في السكر وهي من العوامل المهمة ثي تقدير الصفة للمادة النعالة سطحيا 
وقيمة موازنة الصفة امحبة للماء والصفة امحبة للدهن والذي كن تقديرها من هذه 
النسبة وتكون قيمة العوامل الفعالة سطحيا وقيم موازنة الصفات الطحبة للماء 
والدهن اقل من 8 وبجدى من 1 لغير القطبية إلى 30 للقطبية الذي تكون مستحلب 
زیت ي اطاء فان صفات استرات احادي او ثنائي میرستویل للبیتا مثیل لاکتوسید لا 
يكن وصفها لان استرات حامض اطلبرستيك للمرکب disaccharide polyol‏ 
ذات قيم عالية من قيم موازنة الصفات اإلحبة للماء والدهن مما تكون افضل لتكوين 
الرغوة وكمواد تنظيف من الاستزات طويلة السلسلةء الستياريت والباميتيت ملك 
قيم منخفضة من قيم موازنة الصفات المحبة للماء والدهن ما جعلها افضل صفات ' 
استحلاب» استزات السكر ذات صفات استحلاب متازة وخاصة عندما تستعمل 
امثلجات المجمدة ومركزات الطعوم الصلبة والدهون واطارجرين والقشطةء وييكن 
الاستفادة منها كعوامل استحلاب كما أن استرات اللاكتوز يكن استعماها في 
الصناعات البلاستيكية وكذلك ف امواد اللاصقة وتستعمل أيثرات اللاكتوز مثل 
11 الايثرات الأخرى كمواد تغطية وعوامل ربط عرضية فى الراتنجيات وعوامل 
خوير وييكن خويل اللاكتوز بواسطة القلوي إلى سكر لاكتيولوز والذي يستعمل 
لعالجة امخص ف الكبار كما يقلل من البكتريا امنتجة للامونيا ومن الأصناف اللهمة 
الأخرى من مشتقات اللاكتوز هي مركبات 0×7ء ل٥1‏ وهذه امنتجات ملك صفات 
حيوية مهمة فالسكريات المكلورة ذات صفات تعتمد على عدد وموقع ذرات الكلور 
ق الجزيئة وبعض السكريات الثنائية أحادية الكلنور هي أدوية مضادة للعقم 
ويستعمل سكر اللاكتوز في التطبيقات التجارية قي الصناعات الصيدلانية والغذائية 
وهو يستعمل على نطاق واسع كمادة أساسية ف صئاعة العقاقير الطبية بسبب الطعم 
الاعتيادي وامتصاص الرطوبة امنخفضة وصئة الجريان العالية وصفة التماسك 
٠‏ والتنكك الجيدة كما يستعمل سكر اللاكتوز قي إنتاج البروتين أحادى الخلية والزيوت 
العطرية وي صناعة الخبز واطمحجنات» الحلويات» البيرةء النبيذ» الكحولء الأسيتونء 
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غاز الوقودء حامض اللاكتيك» حامض الستزيك حامض الجبريليك»ء حامض 
الكلوكونيك؛ حامض اللاكتوبيونيك» حامض الخليك» البيوتانول» حامض البيروفنيك» 
حامض البروبيونيك» غاز الميشانء إنزيم اللاكتيز؛ انتاج اللاكتات» انتاج غاز 
اميدروجين» كلوكونات الكالسيوم» والاصماغ الأماض الأمينية» انتاج 
الرايبو فلافینء حامض الاسكوربيك»› سیانوکوبالامین»› انتاج العلف الحيوانيء صناعة 
امخلجات اللبنية؛ الايس كريم مركزات وعصائر سكر اللاكتوزء اصبح الشرش في 
الوقت الحاضر ثروة تتسايق عليها امصانع للاستفادة منها ف إنتاج منتجات أساسية 
لذلك ازداد الطلب عليه فهو يستخدم في إنتاج سكر اللاكتوز وانتاج البروتين أحادي 
الخلية وانتاج الزيوت العطرية وانتاج الخبز وامعجنات وانتاج البيرة وانتاج النبيذ 
وانتاج الكحول وانتاج الأسيتون وانتاج غاز الوقود وانتاج حامض اللاكتيك ونتاج 
حامض الستريك وانتاج حامض الجبريليك وانتاج حامض الكلوكونيك وإنتاج حامض 
اللاكتوبيونيك وانتاج حامض الخليك وانتاج البيوتانول وانتاج حامض البروفيك وانتاج 
حامض الالبروبيونيك وانتاج الميثان وانتاج إنزيم اللاكتيز؛ انتاج اللاكتيك؛ انتاج 
اميدروجين» انتاج كلوكانات الكالسيوم» انتاج الاصماغ انتاج الأماض الأمينيةء انتاج 
الرايبوفلافينء حامض الاسكوربيك وسيانوكوبالامينء انتاج العلف الحيوانيء صناعة 
امثلجات؛ الايس کر يم انتاج الاجبان» انتاج الحلويات؛ انتاج مر کزات البروتين» انتاج 
زبد الشرش؛ انتاج الببتون» انتاج مشروبات الشرش المتخمرة وغير المتخمرة 
واستخدامه فى ري امحاصيل الزراعية. 


تبلور سکر اللاکتوز 06٤ء4[‏ گە t0٥‏ ھzلاو٤وراء:‏ صل تبلور الفا 
لاكتوز الائي ١٤۲4ل‏ رط ع105٥‏ 11-» فقط ولحصل تبلور بطئ بسبب إدامة الحالة فوق 
اطمشبعة من آلنا -هيدريت في امحلول اللازم للدوران أو التحول الستمر من -» 
lactose anhydride‏ عالي الذوبان إلى الشكل ألنا- هيدريت قليل الذوبان وقي 
الحليب املكثف فأنه محدث تبلور اللاكتوز بسبب وجود غرويات الحليب وارتغفاع 
اللزوجة الذي يقلل من معدل الانتشار فأن درجة حرارة التبلور هي 30م› مشكلة 
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النسجة الناعمة فى الحليب اممكثف لا قنع تكوين بلورات اللاكتوز خلال عملية التبريد 
فحسب» بل طنع البلورات الذي تكون موجودة في نهاية هذه العملية من فو البلورات 
الكبيرةء وهي الغترة ق تبريد الوجبة لانتاج بلورات اللاكتوز وهي الدرجة الحرارية 
امثلى لبذر سكر اللاكتوز وبعد البذار يتم حجز الحليب قي هذه الدرجة دة لا تقل 
عن ساعة حت ظروف التحريك الذي بعدة يتم تبريد سريع إلى الدرجة النهائية وفي 
نهاية فترة التكثيف» فأن الحليب امكثف الساخن يجب تبريدة من درجة حرارة القدر 
بأسرع كما ييكن إلى درجة حرارة البذار ودرجة الحرارة امثلى لتبلور سكر اللاكتوز 
نختلف مع نسبة اللاكتوز إلى اطاء قي الحليب اللمكثف والذي تتزاوح من 30 - 40م 
ويؤدي التبلور السريع إلى تكوين عدد كبير من البلورات الصغيرة ما تعطي النسجة 
الناعمة للحليب المكثف ويخلق التبلور البطى عدد صغير من البلورات الكبيرة الذي 
تنتج نسجة رملية أو رااتاع التبريد للمنتوج يستمر ببطء إلى 24م ملدة ساعة واحدة 
ويكمل التبريد من 13- 18م مع حريك مستمرء ومعدل تكوين البلورات يكن 
السيطرة عليها بواسطة التحريك وعدد البلورات واطمواد الصلبة الكلية ودرجة 
الحرارة واللزوجةء التحريك خلال التبريد من العوامل المهمة فالتبريد يزيد من سرعة 
التبلور وبعد البذار والتبلور والتبريد نحت ريك ثابت ويستمر دة ساعة أو اكثر 
كما يلعب دوراً مهما ي السيطرة على نسجة الحليب امكثف ومنتجات الالبان امجمدة 
مثل الايس كريم بسبب تكوين بلورات من سكر اللاكتوز والذي دد نعومة انتج 
كما يعتبر من العوامل الذي مدد من وجود الرواسب ق العبوات كما يلعب دوراً 
أساسياً ي لون وطعم منتجات الالبان المسخنه لدرجة حرارة عالية بسبب تكوين 
اللون البني نتيجة تداخلة مع بعض الأحماض الأمينية مثل اللايسين كما أن اللاكتوز 
يحافظ على ثبات الضغط الازموزي وله أهمية حيوية ي امراحل الأولى لتكوين المخ كما 
أن له تأثير كبير على طبيعة التخمر فى القناة امهضمية مما يزيد من ثل الكالسيوم 
والفسفور كما انه يتشابك مع الكالسيوم ما يقلل من ترسيبه خلال نقله ق الجسم كما 
يساعد قي امتصاص اطخنيسيوم الضروري للتركيب البنائي للهيم قي الاوعية الدموية 
ويساعد ف منع حجز امخنيسيوم ويساعد على ثبات الظروف الحامضية ق الأمعاء ما 
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يقلل من إنتاج الخاز الذي ينتج عن تمر البروتينات وهو أسرع ثيل من بقية 
السكريات نتيجة الايض الكامل له وهو هز 16,8 كيلوسعرةاغم ويكون بطئ 
الايض ما ينع حدوث تركيز عالي غير مرغوب من الكلوكوز في الدم عند تناول الحليب 
وهو يلعب دوراً مهما ف إنتاج الالبان امتخمرةء تعتمد قابلية ذوبان سكر اللاكتوز 
على درجة الحرارةء ابلحلول السكري له القدرة أن يصبح فوق اطمشبع قبل ان محدث 
التبلور التلقائي ويكون التبلور بطئ وقابلية الذوبان الإضافية بأي درجة حرارة 
تساوي قيمة التشيع (قابلية الذوبان) بدرجة حرارة اثر من 30م لتكوين عاليل 
فوق المشبعة وعدم قابلية ذوبان اللاكتوز عامل مهم في صناعة منتجات الحليب 
اطمركزة وعند غياب النويات والتحريك فأن اليل اللاكتوز ها القدرة على أن تكون 
فوق المشبعة قبل حدوث التبلور التلقائي وقي بعض الحاليل تكون هناك صعوبة قي 
التبلورء تبريد امحلول اطمشبع أو التركيز اممستمر ما بعد درجة الإشباع تؤدي الى 
درجة فوق الإشباع وإنتاح منطقة جال الثبات ع01هايةاعص والذيلامحدث عندها 
التبلور بسرعة وف مستويات عالية من فوق الاشباع كن ملاحظة امنطقة المتغيرةء 
النقاط التي ها علاقة مع فوق الإشباع والتبلور هي: 


1. ا حدث تكوين النويات و هو البلورات فى اطناطق غير امشبعة. 
2.يحدث نو البلورات في مناطق ء1طاهاءهعص ,ع1ط1a1.‏ 

3.يحدث تكوين النويات فى منطقة ٥401اءهاء.‏ فقط عند إضافة البذار. 
4. يدث تبلور تلقائي في منطقة ٥1ط1ة1‏ بدون إضافة مواد البذار. 


أن سرعة تكوين النويات البطيئة مستويات ختلفة من فون الإشباع وي 
امحاليل فوق امشبعة بسبب اللزوجة العالية للمحلول وقابلية ثبات اللاكتوز 
الزجاجيككهاع ٥105ء1‏ بسبب الاحتمالية الواطئة لتكوين النويات بتزكيز عالي 
جداء وحصل تكوين عدد كاق من النويات ويحدث نو البلورات معدل يتأثر بواسطة 
درجة فوق الإشباع؛ امساحة السطحية المتوفرة للتزسيب» اللزوجة؛ التحريك› درجة 
الحرارة والاغراف أو الدوران الضوئي الذي يكون بطئ بدرجة الحرارة الواطئة» يكن 
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تقسيم ظاهرة فوق الإشباع الى منطقتين هما منطقة جال الحركة ع1طانه] ومنطقة جال 
الثبات ء1اaءهاعص‏ حيث يوجد الجال الثابت ف اطراحل الاولى من فوق التشبع 
والناتج عن تبريد المحلول اممشبع أو التبخير بعد درجة الإشباع تما حدث تبلور ببطء 
وبسهولة أما امجال امتحرك فهو بحدث فى مستويات مرتفعة من فوق التشبع الذي 
لحدث فيها تبلور سريع. 


امشاكل ذات العلاقة مع تبلور سكر اللاكتوز: ميل سكر اللاكتوز لتكوين 
اليل فوق امشبعة الذي لا تتبلور بسرعة الذي تسبب المشاكل ق منتجات الالبان 
امختلفة ما ۾ يسيطر عليها وهذه المشاكل بسبب تكوين بلورات كبيرة الحجم الذي 
تسبب قوام رملي sوع«نلمهء‏ أو تؤدي الى تكوين لاكتوز زجاجي الذي يؤدي الى 
امتصاص الرطوبة city‏ !مoەcء٥rعyط‏ وتکتل .cacking‏ 


أ الحليب والشرش المجفف: اللاكتوز من الكونات الرئيسية ق الحليب اللجنف 
الكامل والفرز والشرش امجفف الذي يحتوي 30ء 50 470 على التوالي حيث 
ينتشر فيه البروتينء الدهن واهواء بحالة مستمرة من اللاكتوز الصلب غير 
امتبلورء ويلعب سكر اللاكتوز دوراً مهما فى صفات منتجات الالبان المجفنة 
ففي امنتجات ابمجفنة الطازجةء فأن سكر اللاكتوز يكون جالة غير متبلورة مع 
وجود الفاابيتا بنسبة 1: 1,6 ويكون سكر اللاكتوز الزجاجي غير متبلور أي 
بحالة عصير مركز بسبب عدم وجود وقت كاي خلال التجفيف لتبلور سكر 
اللاكتوز ويلك اللاكتوز الزجاجي ضخط بخاري منخفض ويتص الرطوبة من الجو 
بسرعة ما بحدث نيف اللاكتوز وتكون البلورات صغيرة اقل من 1 ميكروميتر 
حيث تكون حافة البلورات غير منتظمة والذي تطرد إليها مكونات الحليب 
الأخرى حيث محصل مخثر الكيزين ويحصل تلف غلاف حبيبات الدهن بواسطة 
التحريك امليكانيكي والتفاعلات البنية الناتجة عن تداخل اللاكتوز ومجاميع 
الامين قي البروتينات عند تبلور اللاكتوزء تبلور سكر اللاكتوز قي الحليب المجنف 
يسبب تكتل املمسحوق الى كتلة صلبة فأن سكر اللاكتوز في المنتجات اللمجننة 
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الطازجة يكون بحالة بلورية نما ينع ذلك من تكتل امسحون عند الالتصاق مع 
ايلاء تما بحسن ذلك من قابلية الانتشار ۷ا11زا1كء۲عمءال للمسحوق ويحصل 
تبلور سکر اللاکتوز عند سحب 610 من اطاء ف امنتجات المجففة الطازجة ثم 
إعادة تجفيفها أو بواسطة ازالة جزء من امسحوق المجنف من غرفة التجنيف ثم 
اكتمال التجفيف إإنتاج مسحوق سريع الذوبان يحصل ترطيب وانتشار التجمعات 
عندما يكون اطمنتوج ذات قوام إسننجي لان الماء يستطيع اختراق الجزيئات 
بسرعة ما يسهل ذلك من سرعة انتشارها بينما الجزيئات في امسحوق بطئ 
الذوبان يطفو بسبب امخفاض كثافة الجزيئات الذي تعزى الى عدم قابليته لإزالة 
الشد السطحي بسبب صغر حجم الجزيئات في الحليب المجفف بالرذاذ ينتج عنه 
تكوين فراغ غير مناسب للفعل الشعري بين الجزيئات نما ينع ذلك الترطيب 
اطمنتظم مما محصل تكوين كتل كبيرة بسبب الترطيب من الخاري المشاكل الناجمة 
عن تبلور سكر اللاكتوز في الحليب والشرش المجفف هكن جنبه والسيطرة علية 
بالتبلور الاولي لسكر اللاكتوز والذي يتضمن إضافة لاكتوز ناعم الذي يعمل 
كنويات بحصل تبلور اللاكتوز فوق امشبع عليها واضافة 0,5 كخم من اللاكتوز 
امسحوق الناعم الى اطمنتوج امركز للحليب الكامل أو الفرز أو الشرش. 

ب. اطرونة الحرارية لسكر اللاكتوز راإءتاءدام١٠٠١٠1:‏ مجصل التصاق امسحوق 
شبه الجاف والساخن على سطح امعدن ف ا مجفف ما م تتخذ الإجراءات 
والاحتياطيات الضرورية اللازمة عند تجنيف غاليل الشرش أو المحاليل الحاوية 
تراكيز عالية من سكر اللاكتوز ما يؤدي ذلك الى تكوين رواسب وهذه الظاهرة 
تسمى املرونة الحرارية لسكر اللاكتوز والعوامل الأساسية الذي تؤثر على الرونة 
هي درجة حرارة الالتصاق ۴۲۲۲م ٣ع‏ عداعءناء مثل تركيز حامض 
اللاكتيك اللاكتوز غير البلوريء الرطوبة يي مسحوق الشرش؛ زيادة حامض 
اللاكتيك لغاية 16 بسبب انخفاض ي درجة الالتصاق ودرجة التبلور الأولية 
لسكر اللاكتوزء منتج الالبان الحاوي 45 لاكتوز متبلور أوليا يلك درجة 
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التصاق 60 م بينما نفس اطنتوج مع 680 تبلور ولي يلتصق بدرجة 78م 
التبلور الاولي للمنتج اطركز يسمح بارتفاع درجة حرارة التجفيف والنزكيز. 


تأثير درجة الحرارة على سكر اللاكتوز: يعاني سكر اللاكتوز سلسلة من 
التفاعلات عند تعرضة إلى العديد من امعاملات الحرارية ف الحليب ومنتجاته اعتمادا 
على درجة الحرارةء فأن تسخين الحليب بدرجة حرارة عالية بين140-120م جنفض 
من الأس اهيدروجيني للحليب إلى 6-5,5 فأن سكر اللاكتوز يكون مسؤول عن450 
من الاخفاض ف الس الميدروجيني بسبب تكوين أماض عضوية وبصورة خاصة 
حامض الفورميك بوجود الأوكسجين؛ المعاملة الحرارية للحليب ومنتجاته تتضمن 
تفاعلات بين سكر اللاكتوز والبروتين الناتجة عن تفاعلات ميلارد تما يسبب فقد في 
اللايسين مع القيمة الغذائية وتطور الطعم غير المرغوب وهذه التفاعلات تحدث بين 
المجموعة الالديهايدية الحرة فى الكلوكوز في جزيئة سكر اللاكتوز وامجموعة الأمينية 
للحامض الأميني اللايسين في البروتين» التسخين الطويل بدرجة حرارة 226-112 
ف ناتج عن لل سكر اللأكتوز وتكوين لون بني ومتكرملء اللون البني يزداد مع 
زيادة اطعاملة الحرارية مثل التعقيم أو التكثيف أو التجنيف أو خلال الخزن لتلك 
المنتجات فأن درجة الحرارة العالية والخزن الطويل يحصل تفاعل الالديهايدات 
والكيتونات والجاميع امختزلة مع الأحماض الأميئية والأمينات والببتيدات البروتينات 
لان بيتا -لاكتوكلوبيولين يتفاعل مع اللاكتوز وكذلك الكيزين لإنتاج مركبات تؤدي 
إلى تكوين اللون البني الذي يسبب تغير ق لون الحليب امسخن ومن تأثيرات المعاملات 
الحرارية هي: 


1. تكوين اللاكتيولوز ٠١٠‏ ااء14: عند تسخين الحليب بدرجة حرارة منخنضة 
خت تأثير ظروف قليلة القلوية تسبب خويل سكر الكلوكوز في جزيئه سكر 
اللاكتوز إلى فركتوز مع تكوين لاكتيولوز الذي لا يوجد قي الطبيعة وهو لا يتكون 
خلال بسترة الحليب بطريقة 1151ء بل يحصل تكوينها خلال التعقيم بطريقة 
U11‏ وخاصة بالطريقة غير اممياشرة مقارنة مع الطريقة امباشرة وخاصة عند 
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التعقيم فى عبوات ويستنفاد من اللاكتيولوز كدليل لقسوة املعاملة الحرارية الذي 
يتعرض ها الحليب وكذلك كدليل للتميز بين الحليب امعقم بطريقة "01 
والحليب امعقم في عبوات ويكن تكوين اللاكتيولوز خلال تاعلات ميلارد أو 
يتكون بواسطة تناظر سكر اللاكتوز امحفز بواسطة مجاميع الأمين قي الكيزينء 
وحتواه ق الحليب امعتم من50-10 ملغما100 مل أو يصل إلى 72 ملغما100 
مل أو قد يصل إلى 137 ملغما100 مل وختلف مع اختلاف امعاملات الحرارية 
فالتسخين بدرجة 150م30 ثانية يعطي 35,5ملغما100مل أو 39 
ملغما1000مل بدرجة 141ما8 ثانية أو 104,2ملغما100 مل بدرجة 
75م طدة 40 ثائية. 

تكوين الأحماض العضوية: عند تسخين الحليب بدرجة حرارة اكثر من 100م 
بجصل تلل سكر اللاكتوز إلى أماض عضوية مع زيادة في موضة التسحيح 


ويتكون حامض الفورميك بصورة رئيسية ويثل حامض اللاكتيك 450 من 


الأحماض العضوية امتكونة وتكوين الأحماض مهم في قابلية الثبات الحراري 
للحليب ما بينفض الأس اهيدروجيني إلى 5,8. 
التفاعلات البنية: تفاعلات ميلارد هي سلاسل معقدة من التفاعلات التي محدث 
في الحليب وهي تفاعلات تكثيف تحدث بين جموعة الكربونيل في سكر اللاكتوز 
ومجحموعة الأمين قي اموقع ايتا ف الحامض الأميني اللايسين قي البروتين ما يؤدي 
ذلك إلى تطور اللون البني أو ما يطلق عليه ك«iلهصه161‏ وهذه امركبات 
مسؤولة عن تغير اللون ف الحليب امسخن ويكن قياس اللمركبات الوسطية 
النانجة عن تفاعلات ميلارد وتركيزها الذي تعطي فكرة عن المعاملة الحرارية 
ومن هذه اطرکبات هي: 

هیدروکسي مثیل فرفورال ۲1ں؟اں؟ 1رطاءہ ر×٥۲فر[:‏ یستعمل 


حتوی هيدروكسي مثيل فرفورال كمقياس للكشف عن التفاعلات البنية غير 
الإنزيية أو كطريقة لتقدير تركيزه في الحليب اطمسخن ويكن تقدير هيدروكسي 
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مثيل فرفورال الحر أو الحر مع امرتبط المشتق من المركبات الوسطية الأخرى قي 
الحليب المسخن أو امعقم أو ما يطلق عليها الكلي ويكن قياس الاختلاف قي 
هيدروكسي مثيل فرفورال الكلي مع الوقت ودرجة الحرارة في الحليب العقم 
بطريقة 0۲11 وتقدر قيمته من 42-4 ميكروميتزالترء إن خنض درجة الخرارة 
واطالة الوقت تؤدي إلى ارتفاع قيمة هيدروكسي مثيل فرفورال الكلي في الحليب 
المعقم ي العبوات وهو 13,7 ميكرومولالتر ويصل إلى 24 ميكرومولالتر وقد 
تصل القيمة قي الحليب غير المسخن من5,3-2,7 أو 1,1 1ميكرومولا لتر 
وتكون القيمة 9,83 1امیکرومولا لتر ی الحليب المسخن بدرجة حرارة 100م | 
10 دقيقة وتصل إلى 9 ميكرومول | لنز بعد التسخين الأولي وتتراوح القيمة 
من16,8-5,2 ميكرومول|التر للحليب اطمسخن بطريقة غير مباشرة و 4,3-. 
10,4 ميكرومول ال تر قي الحليب اطعقم بالطريقة المباشرة وتزداد قيمة 
هيدروكسي مثيل فرفورال مع ارتناع درجة الحرارة بين 100و 150م وتصْل 
القيمة 0 1ميكرومولالتر بعد التعقيم غير المباشرة للحليب الكامل و20 
ميكرومولالتر فى الحليب الفرز المسخن بدرجة 140ما4 ساعات وهناك اإلخناض 
حاد عند الخزن بدرجة حرارة 2م ويتأثر حتوى هيدروكسي مثيل فرفورال 
بواسطة الظروف الاختزالية قى الحليب بحد التصنيع وخلال الخزن للحليب المعقم 
بطريقة 0111 بدرجة حرارة الغرفة طدة 16 أسبوعا تحصل زيادة فى محتوى 
[M۴‏ من7-5 ميكرومولالتر وعند الخزن بدرجة حرارة 38 م دة 16 
أسبوعا يصل مستواه إلى 12 ميكرومولالتر وحصل فقد ما بين2 و5 جزء 
باطمليوت وهي ما تقارب 16و40 ميكرومولا لتر وخلال تعقيم الحليب بطريقة 
1H1‏ فأنەيحصل ما بين0,8 و 21,5 من سكر اللاكتوز الذي يرتبط إلى 
بروتينات الحليب والجزء امتبقي یرتبط مع الکیزين وبهکن قياس۴ ۸×٧‏ 
بواسطة جهاز قياس الطیف ٥۲‏ 0٥٤0!امه۲اءعمء‏ بعد تفاعله مع حامض 
ثايوباربتيوريك أو تقاس بطريقة .15۴1.٣‏ 


الفصل الثالث صناعة سكر اللاكتوز 


ب. قوفر اللايسين ١١ر1‏ ١ااداأد۷ه:‏ يكن قياس التفاعلات البتية أو 
تغاعلات ميلارد بالطرق الطيئية بعد فقد توفر اللايسين من تفاعل اللايسين 
مع 2,4-dinitrofluorobenzene‏ ففي خلال المرحلة الأولى من تفاعلات 
ميلارد يصبح اللايسين غير متوفر غذائيا ويكن قياس مستويات توفر 
اللايسين بواسطة العديد من الطرق مثل طريقة ۴0۸8 وطريقة ارتباط 
الصبغخة وقياس عFurosi0n‏ ومحصل فقد في توفر اللايسين خلال البسيرة 
والتعتيم والزيادة ف النقد مع قسوة المعاملة الحرارية ومحصل فقد بعد الخزن 
بدرجة 20م دة 6 اشهر ويزداد النقد مع تسخين الحليب بدرجة حرارة 
من150-130م والحجز لغاية 30 ثائية ومحصل فقد من42-0,61 خلال 
البسترة ومن44,3-0,49 عند التعقيم المباشر بطريقة 0111 ومن 0,86- 
5 عند التعقيم غير امباشر بطريقة 0۲11 ومن 411,13-3,3 خلال 
التعقيم وعند تسخين الحليب قي أنابيب من الفولاذ غير القابل للصداً إلى درجة 
حرارة 130 و60 1م تسبب فقد فى توفر اللايسين. 

ج. الفيوروسين 1٠٠١1١٠‏ والبيريدوسين ١١1ء٠‏ أ٣رم:‏ أحد التفاعلات الذي 
تسبب فقد فى توفر اللايسين ف المراحل الأولى من تفاعلات ميلارد الذي 
تتضمن تكوين 1رء10ںاءة1-ر×0عل-ع-ور] فأن التحلل الحامضي هذا 
اطمركب يؤدي إلى تكوين اثنان من الأحماض الأمينية الجديدة هما ,ع١1ك0ان؟‏ 
م«0siل‏ ارم الذي بیکن قیاسها کروماتوکرافیا حیٹ أن قیاس ع٣‏ 1؟٥۲ں؟‏ 
یکون اسهل من قیاس ٤116‏ آرم لانه یتکون بترکیز منخفض وییکن 
الاستفادة من قياس ٥١1١٠٣ن؟‏ كوسيلة لقياس مدى تفاعلات ميلارد وبختلف 
مستوى ٥11١۲0تا؟‏ مع قسوة امعاملة الحرارية للحليب وتعتمد كمية 
furosine‏ امتطورة من 1روه1ںاءه1 -ءر] على التحلل الحامض والظروف 
الستعملة فيه 

د. لايسينو - الانين ٠«أصواه-٥«آءر]:‏ عند تسخين الحليب يحصل تكوين 
حامض أميني حور هو ۸٥,41‏ مهاة-0دزور] الذي بيكن قياسه بواسطة 
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جهاز قياس الأماض الأمينية بعد خرير ]4 الحر من الشكل اطرتبط مع 
البروتين وييكن الكشف عن40-10 جزء باطليون في البروتين والذي تصل 
إى80 جزء باطليون وجب تنب تداخل ٥«اوم‏ ارم مع 41 ولا یکن 
الكشف عنه ق الحليب لعقم بطريقة 011 للحليب والقشطة وقد تصل 
إى400 جزء باطليون فى القشطة امعقمة بطريقة 7111ا وتعقيم الحليب 
يعطي 570-170 جزء بامليون وييكن فيز 1.41٠‏ بواسطة الأيونات الثنائية 
الموجبةء إن محاملة البروتينات بالحرارة أو القلوي يحول بعض الأحماض الأمينية 
إلى حامض أميتي عير طبيعي هو آ14 الذي يسبب تلف الكلى أو ينتج 1۸1 
بواسطة طرد جموعة الفوسفوسيريل من السيرين اطرتبط مع الكلوكوز أومن 
السستيل الذي ينتج عن الإضافة النيوكلوفيلية إلى اللايسين وتكوين 141 
مصاعءca-8‏ ,رو», موي أو يكن منع 1.41 بواسطة إضافة العوامل اممختزلة 
مع إزالة النسنرة أو التحوير الكيمياوي للمجموعة الأمينية ابسيلون في 
اللايسين» امعاملة الحرارية تحت a‏ وقلوية معتدلة تسبب فقد 
للحامض الأميني اللايسين بسبب التفاعل مع المكونات السكرية خلال 
تفاعلات ميلارد وتحدث النسفرة في اللايسين بواسطة المعاملة القلوية 
للبروتين بوجود الكربوهيدرات وجحصل ترابط عرضي يؤدي إلى تكوين ۸1ء 
إت اممركب الوسطي 1رمهاههإلرطءل أساسي لتكوين 1.41 الذي ينتج 
بواسطة إزالة جموعة الفوسفوريل في اموقع بيتا أو السيريل أو السستيل أو 
تكوين 24,ع دنم ةاr0aل‏ رط الذي يؤدي إلى تكوين 41 حيث تتفاعل 
الاصرة امزدوجة النعالة للمركب 4( مع السلاسل الجانبية من الأماض 
الأمينية الأخرى أو مع الامونيا أو منتجات تفاعلات الإضافة بين 5۸4 
,anthionine‏ أو مجموعىة 0«نسھ-ة فى ع«نطانصإ0 الذي تتكون من 
ع بواسطة امعاملة القلوية أو مع جموعة الثايول في السستائين مما يؤدي 
ذلك إلى تکوین alanine Lanthionine,orni†ط1 1e‏ على التوالي› -8 
eصalan1-amin0‏ مشتق من تفاعل الامونيا مع 4( وتحدث الروابط 
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العرضية نتيجة الحرارة أو المعاملات الحرارية أو القلوية نتيجة تناعلات تحدث 
بين #«1طانمه,ءر], 4 أو السستائين في الأحماض الأميئية فى البروتين أو 
نتيجة تفاعلات تداخليه بين ٤,24‏ لتکوین 4 وبختلف حتوی 
ا مع اختلاف المعاملات الحرارية امختلفة (جدول-6). 


Derivatives of lactose jgتكالل| مشتقات سكر‎ 


بالنظر للطلب التزايد على سكر اللاكتوز الذي لا ييكن توفره في السوق 
اطمحلية بسبب تصريف الشرش في الجاري كمنتوج عرضي في صناعة الجبن الكيزين 
وييكن الاستنفادة من الشرش لإنتتاج سكر اللاكتوز الذي يدخل قي العديد من 
الصناعات الصيدلانية والطبية والغذائية وييكن الاستفادة من مشتتاته النانجة عن 
التحوير الكيمياوي والإنزيي والتخمر لسكر اللاكتوز حيث ختوي جزيئة سكر 
اللاكتوز عدد من الواقع الفعالة مثل الرابطة الكلايكوسيديةء المجموعة امختزلة فى 
الكلوكوزء جاميع اهيدروكسيل الحرة واواصر الكربون - كربون الذي تجعلها سهلة 
التحوير الكيمياوي او الانزييي وهناك أنواع من التحويرات الكيمياوية والانزيهية لسكر 
اللاكتوز هي. 


جدول (5) عتوی1۸1 : الحلیب ومشتقاته (ملغماکخم بروتین) 


قشطة مغلية | اقل من 15 قشطة معتمة 400-20 
UHT‏ 


610-0 | ليب معaم UFHT‏ | 60-10 
حلیب‌مبخر أ 700-120 260-0 
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القطل اال ا اة رانلاو 


التحلل اطمائيء1ءرآاه ۲ك رط: وهي لل انزيي او حامضي. 


التناظر ١10٤دذإء_هء1:‏ الحلول القلوي أو التفاعل مع حامض البوريك 
بوجود الامين كعامل مساعد أو امعاملة الحرارية مثل التعقيم. 


الأكمسدة: الانزيية حدث بوجود انزيم gllactose dehydإoge nase‏ 
الكيمياوية أو التخمر أو التحلل الكهربائي۔ 


تفاعلات ع٣0-140‏ 00ء[ مع الاميدات. 

تفاعل اللاكتوز مع اليوريا 

تفاعل لاکتوسیل يورا مع الفورمالدیهايد. 

اهدرجة باستعمال نيکل 7عطة۸ كعامل مساعد. 

استزة اللاكتيتول مع الاحماض الدهنية للدهن 

البلمرة وهي تفاعل اللاكتوز مع .dimetrhy1 sulfoxide‏ 
التخليق وهو تفاعلات كيمياوية وانزيية 

.stearyl chloride ga benzy1! lactylate Jعliت‎ 


أولا: مشتقات التحوير الإنزيي: يكن خليل سكر اللاكتوز الى كلوكوز 
وكالاكتوز بواسطة كعءةل1وهاءهاةع-8اءعءهاءه1 أو بواسطة الحوامض» المصادر 
RE ROE‏ 0 
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التجارية للانزيم هي الاعفان وخاصة أجناس مء »۲1ع مء فأن هذه لإنزييات 
بقلك أس هيدروجيني حامضي بينما من الخمائر مثل أجناس Kluyveromyces‏ 
مء. الذي تنتج إنزيات ذات أس هيدروجيني متعادل وهذه الانزيات ملك أهمية 
نجارية لحل مشكلة الشرش ق معامل الالبان ومعالجة تحمل اللاكتوز عء0غءه! 
eranceاint0‏ والذي يكن استخدامها بشكل حر أو مثبط وييكن ازالة امشاكل 
التكنولوجية ثي انتاج عصير كلوكوز- كالاكتوز الا ان العملية غير اقتصادية وعصير 
الکلوکوز- الکالاکتوز لا ینانس اقتصادیا مع عصیر الکلوکوز أو کلوکوز - کالاکتوز 

اطمنتج بواسطة تلل نشا الذرة والذي تكون ثلاث مرات اكثر حلاوة من اللاكتوز 

و70 من حلاوة السكروز والتحلل اطائي الاولي لسكر اللاكتوز ينتج منتجات جديدة 
لحل مشكلة حمل اللاكتوز من خلال اضافة بيتا كالاكتوسايديزات الى الحليب ف اطئزل 
واملعاملة الاولية فى امعمل مع انزيم حر او مثبط أو اضافة انزيم الحليب امعم يكن 
تطبيتها ناريا ويستعمل الحليب المحلل لسكر اللاكتوز قي إنتاج الايس كريم 
واليوغارت ومنتجات الالبان الذي تستعمل اقل سكروز واقل محتوى من الطاقة 
وکن نویل الکلوکوز الى فركتوز ليئتج عصير كالاكتوز - كلوكوز- فركتوز مع زيادة 
الحلاوة أو محصل خويل اللاكتوز الى لاكتيولوز ٥١٥1ںاءه!‏ الذي یتکون من کالاكتوز- 
فركتوز والذي يكن أن يتحلل الى كالاكتوز فركتوز بواسطة اللاكتيز والذي يتكون 

من غءه اهال رط,عءaاءransf)‏ وإنتاج سكريات متعددة قصيرة السلسلة أو 
ligosaccharideاo-actoاaع‏ الذي لا يكن هضمها بواسطة الإنسان والذي تصل 
الى الأمعاء الغليظة حيث ميحصل بواسطة البكتزيا ما تسبب ننس مشكلة سكر 
اللاكتوز وهي فز نو أجناس ٣ن‏ هط B114‏ ي الأمعاء السنلية وجدث تلل 
سر اللاکتوز الى كلوكوز كالاكتوز ف الاصرة الأوكسجينية بین الكلوكوز والكالاکتوز 
وهذه الاصرة ثابتة جدا ومحصل هدمها بواسطة الأحماض امعدنية القوية؛ الإنزييات 
امستعملة لتحلل سكر اللاكتوز إما ذائبة ع1طا٠1ه؛‏ أو مثبطة dع1zااهص‏ ص1 الذي 
تفرز من الخمائر مثل -٤5‏ ر ۷۲٥۳‏ رن[ الذي تعمل ق اس هیدروجيني من 7-6 
ودرجة حرارة أكثر من 35م أو 1s‏ ازع اK1.۴‏ ذات اس هيدروجيني حوالي 65 ودرجة 
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حرارة مثلى فوق 40م أو من النطريات مثل ٥۲‏ عN1.٤۸‏ ذات س هيدروجيني امثل 
حوالي 4,8 ودرجة حرارة مثلى 50م وفي السنوات الأخيرة تطور انزيم اللاكتيز من 
أجناس ء»!ازءه8 ذات درجة حرارة مثلى اكثر من 65م واس هيدروجيني امثل من 
8-6 ,يفك hydrolase | all transferase ydJe §-galactosidase‏ 
لانتاج سكر متعدد محدود هو كع ل1اaاءعهيمع1اه‏ oمtءهاهع‏ والذييحصل خللها 
مائيا ولا يكن هضم هذا النوع من السكريات بواسطة الانسان ما يصل الامعاء 
الغليظة حيث تتخمر بواسطة البكتريا ما تؤدي الى حدوث مشاكل بسبب اللاكتوز 
وهي فز مو ١١١۲1ء)٥4[‏ ل1٤81‏ في الأمعاء الدقيقة. 


ثانيا: مشتقات التحوير الكيمياوي: اطركبات الكربوهيدراتية الذي ها 
تطبيقات صناعية وعلاجية وحيوية قليلة وذلك بسبب ارتغاع كلفة إنتاجها 
والتطبيقات العلمية يكن أن تأخذ طريتها هي مشتقات الكربوهيدرات الذي تكون 
ذات صفات وظيفية مهمة وملك جريئة سكر اللاكتوز الى موقعين فعالة الذي يكن 
خويرها وهي جموعة الكربونيل والذي ييكن ويلها الى لاكتيولوز أو عندما يضاف ها 
هيدروجين تتحول الى لاأكتيتول أو تتم أكسدتها الى حامض اللاكتوبايوئيك أو 
لاكتوسيل يوريا وحامض الكلوكونيك أو استله جاميع اهيدروكسيل واضافة 
البنزويل الى مجاميع اهيدروكسيل. 


1. اللاكتيولوز 6ع وذات صيخة جزيئية ۰٥2۴22011‏ ذات وزن جزيئي 
9 درجة انصهار 165-158وقوة حلاوة 462-48 اكثر حلاوة من 
السكروز وهو اكثر حلاوة من اللاكتوز وهو ابيمير لسكر اللاكتوز وهو سكر 
ثنائي يتکون من كالاكتوز و فركتوز الذي يتكون من خلال إعادة ترتيب جزيئي 
حت ظروف قلوية حيث يتحول السكر الالدوزي الطرقا الكلوكوز الى سكر 
کیتوني(القرکتوز) وهو ذات تركıب 4-8-D-galactosidase-D-fructose‏ 
أو fructose-D-)actopyranosy1)1,4اaع-4-8»‏ بیکن الحخصول عليه من 
الغا لاكتوز أحادي اطائية بواسطة ويل السكر الالديهايدي الى كيتوني بوجود 

ا 


الفصل الثالث 


2 
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هيدروكسيد الكالسيوم أو ينتج عند تسخين الحليب الى ظروف التعقيم 
ويستعمل كدليل لقساوة العامة الحرارية الذي يتعرض ها الحليب سواء كان 
التعقيم في عبوات أو معاملة 1۲11 اللاكتيولوز التجاري هو مركز يتص 
الرطوبة ونسبة امادة الجافة فيه 65 وهو سكرلا بيكن هدمه بواسطة البكتزيا 
الخارجية ولا يوجد هناك انزيم يشققه الى كالاكتوز فركتوز ولا يتحلل مائيا 
بواسطة انزيم بيتا- کالاکتوسایدیز امعوي لذلك يصل ال الامعاء الغليظة حيث 
يتم هدمة بواسطة بكتريا حامض اللاكتيك منها ٣اط‏ mںااBac†e‏ الذي 
تعمل كعامل لاط وهذا السبب يستفاد منه كوسيلة لتحوير البكتزيا 
امعوية نما يقلل الاس اهيدروجيني المعوي وينع فو البكتريا غير امرغوبة 
ويعمل على تقليل الكولسترول قي امصل وتضاف الى اغذية الاطفال لتحفيز 
الصفات ء1صعع0لا1ا حليب الام وهو يعطل نو بعض الخلايا الورمية؛ حدث 
العديد من التفاعلات الجانبية الذي تعتمد على وجود الأوكسجين ما ينتج 
كميات قليلة من ٤٥[ناءaا‏ من 430-20 عند استعمال هیدروكسيد 
الصوديوم أو الكالسيوم هيدروكسيد الصوديوم ودرجة الحرارة والوقت تقلل من 
تكوين اللاكتيولوز ويستعمل اللاكتيولوز قي الأغراض الطبيةء ايض اللاكتيولوز 
ينتج أماض عضوية منخفضة الوزن الجزيئي وغاز اهميدروجين واطليشان ومن 
الصفات الازموزية للأماض هي حذف اماء مما تجعل الغائط طري ويوجد 
اللاكتيولوز ف الحليب امسخن ومنتجات الالبان امسخنة وييكن الحصول عليه 
باستعمال حامض البوريك؛ ثلاثي اٹیل امین ويصل محتواه ما بين 50-10 
ملخما100 مل ف الحليب امعقم بطريقة 0111 أو 72 ملغما100 مل أو 52 - 
53 ملغما100 مل أو137-100 ملغما100 مل أو 115-110 ملغما100 
مل. 

اللاكتيتول 1ه 4.[: هو سكر كحولي مشتق من سكر اللاكتوز بواسطة 
إضافة الميدروجين الى سكرالكلوكوز اطموجود في سكر اللراكتوز وهو ناتج عن 
اختزال سكر اللاكتوز بوجود النيكل وهو ذات صيغة بنائية -4-0-8-0 
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t0sy]pyranosy1-D-sorbito1‏ هع وهو یتبلور بشکل آحادي أو ثنائي 
اطائية ولا يكن ايضه ق الحيوانات الراقية وهو حلو نسبيا وهو يقلل من 
امتصاص السكروز والكولستزول في الدم والكبد وهو مضاد للسرطان ويستخدم 
ف الأغذية منخفضة الطاقة مثل اطمربى واطمارميلاد والشيكولاته واطمعجنات لا 
بيتص الرطوبة ويستعمل لتغطية الأغذية الحساسة للرطوبة مثل الحلويات وييكن 
أسنرته مع واحد أو أكثر من الأحماض الدهنية لتكوين بعض امستحلبات 
الخذائية وهو يضاهي 68 انتج من السوربيتول ويتوفر اللاكتيتول 
بشكل سائل 454 ومواصفات اللاكتيتول أحادي اطائية وغلول اللاكتيتول وهو 
اقل امتصاص للرطوبة من السوربيتول و1هااإ× ومشابه الى أ0أنممةصه 
قابلية ذوبانه جيدة فى اطاء وييكن إذابة 149 غم من اللاكتيتول أحادي اطائية 
بدرجة 25 مي 100 غم من اطاء وختلف قابلية ذوبان اللاكتيتول أحادي اطائية 
مع اختلاف درجة الحرارة والزوجة بلحاليل اللاكتيتول السائلة مشابه الى حاليل 
السكروز عند تركيز متساوي وتختلف لزوجة اللاكتيتول على تراكيز ختلفة 
وتعتمد قوة حلاوة اللاكتيتول على التركيز وهي 0,4 مقارنة الى السكروز الذي 
تكون 1 وهو ذات طعم حلو نظيف وهو لك جموعة اختزالية وكيمياوية أكثر 
ثبات من سكر اللاكتوز ويلك مقاومة عالية للأس اهيدروجيني خلال عمليات 
التعئبة أو الصناعة كحلويات مغلية صلبةء ينتج بواسطة هدرجة اللاكتوز 
بوجود النيكل حيث تتم هدرجة لول سكر اللاكتوز بدرجة 100م ثم تصفيته 
اطمحلول بالتزشيح أو التبادلا الأيوني» يتم لل السكر الكحولي ببطء جدا بواسطة 
انزيم اللاكتيز الذي بحلل سكر اللاكتوز الى كلوكوز كالاكتوز ويدخل الدم بتركيز 
اقل من 1 والذي ينرز بشكل غير متغير في الإدرارء ومعظم اللاكتيتول هر 
خلال الامعاء الدقيقة ويتحول بواسطة البكتزيا امعوية الى أماض عضوية وثاني 
اوكسيد الكربون (جدول-7) والكمية المسموح بها يوميا منه 40 غم وأفضل 
كمية مستهلكة هي 20 غم أو اقلء وهو لا يزيد من تركيز السكر ف الدم أو 
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مستوى الأنسولين قي الدم هذا السبب فأن اللاکتيتول هو سكر مناسب كبديل 
للأطقال والإحداث اطصابين بالسکري وهو يعطي 2 سعرةاغم و نصف كمية 


جدول(4) تشقن اللاكتيتول واللاكتوز بوإاسطة ءa1dطءء‏ ءال امعوية للإنسان 


TRAST TEATS 
3 | 24 | 16 | ا‎ 
EK E E ETI 


السعرات الذي يعطيها السكروز وييكن استعماله في امنتجات الذي تعطي سعرات 
حرارية منخفضة وصناعة الحلويات والعلك الايس كريم والنتجات المجمدة» وتحضر 
مركبات ءامرآهم بواسطة هدرجة مجموعة الكربونيل ف الكربوهيدرات بواسطة غاز 
الهيدروجين خت ضغط عالي ودرجة حرارة عالية خت تأثير النيكل ثم ترشيح الخليط 
وتنقيته بواسطة اممبادلات الأيونية وإزالة اللون والتركيز والتبلور وتشمل الكحولات 
امتعددة mannitol, 1act101‏ ,titolاma‏ ,اsorb1to‏ ,1to1اxy‏ وهناك نوعین من 
اللاكتيتول هما اللاكتيتول احادي اممائية واللاكتيتول ثنائي اطائية. 


3. حامض اللاكتوبايونيك 41d‏ ءأ«ەiطهtء4[:‏ ينتج عن أكسدة مجموعة 
الالديهايد الحرة فى سكر اللاكتوز كيمياويا بواسطة البلاتين» البلاديوم أو 
البزموث أو إنزهيا أو بواسطة ل كهربائياء يتبلور اللاكتون الناتج منه 
بسرعة وله تطبيقات حدودة ويستعمل اللاكتون الناتج منه كمولد للاحموضة 
1اه وتستعمل قي حاليل حفظ الأعضاء قبل نقل النباتات من مكان 
لأخر وعندما ينقد حامض اللاكتوبايونيك جزيئة ماء يعطي عءأط10طاهمءة1 
ct0neا-4-5‏ 1ع وبيلك حامض اللاكتوبايونيك مجاميع فعالة أي حاملة 
للكالسيوم والحديد كما يرتبط مع امضادات الحيوية مثل اريثرومايسين لتحسين 
قابلية ثباته واستساغته وله تطبيقات طبية مهمة؛ الارتباط مع الحديد والنحاس 
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فى الحليب نع عيوب الأكسدة وتحميض الحليب مع حامض اللاكتوبايونيك الى 
4 يعطي مذاق الحليب الخض اللمتخمر المحلى بالسكر. 

4. حامض الكلوكونيك aid‏ ءذ«صهءس۔اع: يعامل سكر اللاكتوز مع البرومين حت 
ظروف حامضية لتحويل سكر اللاكتوز الى حامض الكلوكونيك وسكر الكالاكتوز 
الذي يتم استرجاعه بالتبلور من انتج اطرك. 

5. اللاكتوسيل يوريا ۲١4‏ 1رءهاءه[: تعتبر اليوريا من امصادر الرخيصة 
للنتزوجين إلا أن استعماها حدود وبسبب سرعة خحررها للامونيا ما يؤدي ذلك 
الى تكوين مستويات سامة من الامونيا في الدم وتفاعل اليوريا مع اللاكتوز يعطي 
لاكتوسيل يوريا الذي منها يكن خرير الامونيا ببطء وييكن الاستفادة منها قي 
تغذية الحيوانات. 
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الفصل الرابع 


114 


ابی 


نخمر المحليات 


القصل الرابع تخمر المحليات 


حمر الحليات 

نبذة تاريخية: ترجع جذور كلمة جيرة كما جب أن نلاحظ جميعا إلى الكلمة 
اللاتينية والتي تحني الغليان وذلك رما بسبب أن الخمرء الجعة أو البيرة والخبز كانوا 
من الاطعمة الأساسية ق أوروبا حيث عرف التخمر الحياة بدون هواء وأن التخمر 
أجري على الخميرة والتي كان يتم تصنيع الأطعمة السابقة بها قام سكان وادي نهر 
النيل بتخمير البيرة حوالي عام 3000 قبل ايلاد وظهر أول دليل ملموس على 
وجود الطبيعة الحية للخميرة فيما بين عامي 1937 و1938 عندما ظهرت ثلاثة 
اصدارات منشورة بواسطة کاغنیارد دي لا تورء تي سوان؛ وإف کوتزنج حيث توصل 
كل منهم على حدة كنتيجة لأمحاث استقصائية وفحوصات مجهرية أن الخمبرة كانت 
كائناً حياً أنتجتها عملية التبرعم كما أنه ع اكتشاف البكتزيا لاحقا حيث استخدم 
امصطلح لأول مرة باللغة الإنكليزية ف أواخر الأربعينيات من القرن التاسع عشر إلا أنه 
لم ينتشر استخدامها بصورة عامة إلى مع حلول السبعينات من نفس القرن ثم 
استخدمت في علاقة وطيدة مع نظرية الجرثومة اطمسببة للمرض بعد ذلك وكان لويز 
باستبر الذي عاش من 1822- 1895 قد اثبت خلال فترة الخمسينات والستينات 
من القرن التاسع عشر وبصورة حصرية أن التخمر كان يبدا بواسطة الكائنات الحية 
فغي عام 7 أظهر باستير أن مر حامض اللاكتيك تسببه الكائنات الحية وق عام 
0 أوضح أن البكتزيا تسبب ميض الحليب وهي تلك العملية لتي تعبر جوهرياً 
عن تغير كيميائي مسببة الطعم الحاضي للحليب كما أن دوره قي التعحرف على دور 
الكائنات الدقيقة في إفساد الأطعمة أدى إلى التوصل إلى عملية البسترة بعد ذلككما أنه 
ف عام 1877و أثناء عمله على سين صناعة مير الجعة الفرنسية أنه أظهر 
ويصورة صحيحة أنواعاً معينة من الكائنات الدقيقة تتسبب في أنواع معينة من 
عمليلات التخمر وبعض المنتجات النهائية ثل تلك العمليات وعلى الرغم من أن 
عملية التخمر كانت عموماً نتيجة تفاعل الكائنات الحية الدقيقة هثل تقدماً هائلا ف 
امعرفة ف ذلك الوقت إلا أنه م يتم توضيح الطبيعة الأساسية لعملية التخمر ذاتها أو 
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حتى إثبات أنها تقع بواسطة الكائنات الدقيقة والتي كانت دائماً موجودة بصورة 
واضحة حيث حاول العديد من العلماء ومن بينهم باستير بنجاح استخلاص إنزيم 
التخمر من الخميرة وقد واتتهم جميعاً الفرصة الناجحة عندما كن الكيميائي الأمائي 
إدوارد بوشتار عام 1897 من حصر الخميرة واستخلاص عصير منها ثم وجد أن هذا 
السائل اميت له التدرة على مير حلول سكري مكونا ثاني أوكسيد الكربون والكحول 
مثله مثله الخمبرة الحية بصورة كبيرة حيث تصرفت اطخمرات المجهولة وتفاعلت 
مثلها مثل املخمرات امنظمة ماما ومنذ ذلك الوقت ة استخدام مصطلح الإنزيم 
وتطبيقه على كل املخمرات ثم ۾ استيعاب بعد ذلك أن عملية التخمر تسببها إنزيات 
تنتجها كائنات دقيقة وف عام 1908 حصل بوشنار على جائزة نوبل العاطية قي 
الكيمياء لإنجازاته ق ذلك امجال كما استمرت التقدمات والإلجازات تتوالى قي مجالي 
الحيوية الدقيقة والتخمر بصورة ثابقة حتى وقتنا هذا وعلى سبيل الثال ق أواخر 
السبعينات من القرن العشرين غ اكتشاف أن الكائنات الدقيقة ها التدرة على التحور 
جساعدة الحا جات الفيزيائية والكيميائية لتنتج نائجاً أعلى ووا اسرع وتصبح أكثر 
قدرة على التعايش ق أجواء الأوكسجين اطنخنض بالإضافة إلى أنها تصبح قادرة على 
استخدام وسيطا أكثر تركزا هذا بالإضافة إلى أنه ع انتقاء سلالات وتطوير تهجينات 
أفنضل مؤثرة جميعها على أغلب صور خمرات الأطعمة الحديثة والعصرية وقد 
استخدم التخمر في صناعة الخمور منذ عهد بعيد ومع ذلك ظلت حقيقة التخمر 
مجهولة حتى العقد الأول من القرن التاسع عشر الميلادي عندما توصل العلماء 
وخاصة العام النرنسي لويس باستير إلى اكتشاف كيف تحدث امميكروبات التخمر قي 
البيرة والحليب والنبيذ وخلال القرن العشرين طورت أنواع أخرى من التخمر ونتج عن 
حمر أحد أنواع البكتريا مكونات للمواد امتفجرة خلال الحرب العاطية الأولى 1914- 
8م ومنذ عام 1943م كان أهم تطبيق عملي للتخمر هو استخدامه ق إنقاج 
امضادات الحيوية كالأدوية القاتلة للمرض وخاصة البنسلين واستخدم التخمير أيضاً 
ق أدوية معينة أخرى وي الفيتامينات وف بعض أنواع الكيميائيات. 
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Fermentation رaiتأl‎ 


إن امعنى العلمي للتخمر هو إنتاج وتحرير الطاقة من اواد الغذائية من 
خلال عمليات الأيض اطرتبطة بالتنفس اللاهوائي وتتحول هذه اواد الغذائية من 
خلال عمليات التخمر إلى حامض اللاكتيك واخليك والإيثائول ويعتبر التخمر هو أول 
تطبيقات التقنية الحيوية ويشير إلى العمليات الأيضية التي تتم بواسطة اميكروبات 
كالبكتريا والنطريات وينتج عنها الطاقة في غياب الأوكسجين أو أي من امستقبلات 
النهائية للإلكترونات في سلسلة نقل الإلكترونات مثل النيومارات أو النتزات أو هو 
عملية استخلاص الطاقة من تفاعلات الاكسدة-الاختزال للمركبات الكيميائية والقي 
منها الكربوهيدرات وباستخدام قابل إلكترون ذاتي والذي غالبا ما یون مركب 
عضوي وهنا تلعب عملية التخمر دور مهما في أجواء الظروف اللاهوائية حيث لا 
توجد أية فسفرة تأكسدية للحفاظ على إنتاج ادينوسين ثلاثي الفوسفات بواسطة 
عملية التحلل كما يتم مقثيل البيروفات إلى العديد من اطركبات امختلفة في أثضاء 
عملية التخمير حيث تعبر عملية التخمر اللاكتيكي عن إنتاج حامض اللاكتيك من 
البيرونات ف حين تعبر عملية التخمر الكحولي عن تخول البيروفات إلى إيشانول وثاني 
أوكسيد الكربون إلا أن عملية التخمير اللاكتيكي اممغاير هي إنتاج حامض اللاكتيك 
بالإضافة إلى الأحماض الأخرى والكحوليات وليس من الضروري أن يتم إجراء أو تننيذ 
عملية التخمر ف بيئة لا هوائية فعلى سبيل ابلثال وحتى مع وجود الأكسجين الوفير 
تفضل خلايا الخميرة التخمرية بصورة كبيرة عملية التخمر على عملية الفنسفرة 
التاكسدية ومقشل السكريات الركيزة الأكثر شيوعا لعملية التخمر ومن أشهر الأمثلة 
على منتجات عملية التخمر كل من الايثانولء حامض اللاكتيك واهيدروجين ونختلف 
البكتريا اختلافاً كبيراً ي قدراتها التخمرية للمواد الكربوهيدراتية نبعضها بيكنه 
أكسدة السكريات البسيطة مكوناً حامض مثل حامض اللاكتيك؛ الخليسك» 
السكسينيك» الفورميك» غاز مشل ثاني أوكسيد الكربون؛ الهيدروجين» امميشان 
والبعض الآخر يخمر نفس السكر وينتج حامض فقط وعلى الرغم من ذلك فهناك 
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الكثير من اطركبات الغريبة يكن إنتاجها بواسطة عملية التخمر والقي منها الاسيتون 
حيث أن معظم الاستخدامات الشائعة لتطبيقات البكتريا فى الغذاء ترتبط بقدرتها 
على إحداث عمليات مر عنتلفة ويعتمد نوع اطركبات النتجة حسب نوع الميكروب 
وكذلك نوع السكر امستخدم والبعض الآخر لا هكنه مير السكر نهائياً وتعتبر 
خاصية مير السكريات وبعض اطواد الهيدروكربونية من الصفات الهامة للتعرف على 
البكتريا وتصنيفه وتستخدم الخميرة في عملية مر امطواد الغذائية لإنتاج الإيشانول في 
صناعة البيرة والخمور واطمشروبات الكحولية الأخرى والتي تسير جنباً إلى جنب مع 
إنتاج كمياتٍ ضخمة من ثاني اوكسيد الكربون كما حدث عملية التخمير في عضلات 
الثديات خلال فتزات مارسة النشاطات المكثفة عندما تصبح مصادر الأوكسجين 
محدودة ما يؤدي إلى إنتاج حامض اللاكتيك ويحدث التخمر بفعل ميكروبات مشل 
البكتزيا والعفن والخميرة وعلى سبيل امشال مجد أن الفطريات أو العنن تعمل على 
خليط السكر مع الأملاح المعدنية فينتج البنسلين وتقوم الخميرة بتحليل السكر الناتج 
عن الحبوب اطنقوعة بي اء إلى غاز الكحول الإيثيلي وثاني أوكسيد الكربون عند 
صناعة البيرة وأيضا يتحلل السكر قل عصير العنب بنذنس الطريقة عند صناعة النبيذ 
وكذلك يعتبر التخمر جوهرياً ني إنتاج الخبز والجبن واللبن الرائب ولكنه قد يكون 
مضرا في بعض الالات مثلما يمحدث عندما يصبح الحليب امتخمر حليبا فاسدا وتصنع 
امنتجات المختمرة النافعة لبني البشر بكميات كبيرة وبالرغم من أن أنواعاً ختلغة من 
اطمواد تنتج بواسطة عملية التخمر إلا أن العمليات الأساسية امتبعة فى ذلك تبقى 
متماثلة لتقوم بتخمير اواد الغذائية خلال بضعة أيام وهكذا ويتحكم اممشرفون على 
عملية التخمير قي درجة حرارة ونوعية الحامض وتفصل اطنتجات المرغوب فيها عن 
بقية الخليط إما بواسطة الاستخلاص أو الترشيح أو ببعض الوسائل الأخرى وق معظم 
الحالات تشكل امنتجات اطرغوب فيها حوالي 45 فقط من الخليط ولذلك تعتبر 
عملية التنقية في الغالب عملية معقدة إلى حد بعيدٍ وكان لفظ التخمر يطلق في الثقافة 
امصرية القدية على أنه مرادف لحنظ الطعام واستعادة قيمته الغذائية لاحقاً فقد كان 
يستخدم في مصر عندما كان يتزك العجين امصنوع من القمح والشعير لفترة زمنية 
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ليخمر قبل عملية الخبز وعلى عكس العجين الذي كان يتم خبزه مباشرة فإنه قد 
لوحظ أنه إذا ترك العجين لفترات طويلة فإن حجمه يزداد وعند خبزه ینتج عنه خبزاً 
ذو مذاق أفضل وهشاً وهذه العملية م تكن تتم بانتظام آنذاك أي أنها متروكة للصدفة 
إذا ترك العجين لفترات أطول وما يصاحبها من اطذاق الأفضل والقوام الهش إلا أنه 
لوحظ أيضاً أن إضافة جزء من ذلك العجين التروك إلى جزء من عجين طازج فإن الخبز 
الناتج عن الأخير يكتسب نفس الصفات امرغوبة وبدأً الرومان في تسين وضبط إيقاع 
هذه العملية ونشرها كما قاد اكتشاف التخمر فى مصر إلى أول إنتاج لاخمر والكحول 
كل هذه الأكتشافات كانت ملاحظات عابرة ترجع خحوالى 3000 عام قبل وضع تعريف 
علمي حدد للتخمر ودراسة عملياته إلى أن قام لويس باستير عام 1857 بإيضاح أن 
الكحول بيكن أن يتم إنتاجه عن طريق الخميرة عند تربيتها في ظروف معينة وباطعنى 
الأشمل والأوسع للتخمر فإن التخمر يشير إلى خو الكائنات الدقيقة على اموالد 
الغذائية وعند هذا المستوىلا يوجد تفرقة بين التنفس اهوائي أو غير اهوائي وسوف 
يتم استخدام التخمر وفقاً هذه الصورة فهو التغير التدريجي للمكونات الغذائية الناتج 
عن فعل الإنزبيات اممغرزة بواسطة الكائنات الدقيقة النامية على هذه مواد الغذائية. 


مر الكربوهيدرات: الكربوهيدرات وخاصة السليلوز والنشاء مثلان الجزء 
الأكبر من عليقة الأبقار فالكربوهيدرات والسليلوز يتكونان من سلاسل من الكلوكوز 
وهو سکر ذو 6 ذرات كربون ولكن وحدات الكلوكوز متصلة اتصالاً ختلفاً للمركبين 
السليلوز والنشاءء كل الحيوانات ملك الإنزييات القادرة على التحليل باطاء أو تكسير 
وحدات الكلوكوز امكونة للنشاء وتستطيع استخدام الكلوكوز الناتج كمصدر للطاقةء 
فاليوانات لا تنتج الإنزيات اللازمة لتكسير الروابط بين وحدات كلوكوز السليلوز 
ولكن إنزيم السيلوليز ١1114ء٥‏ الذي ينتج بواسطة بكتريا الكرش وميكروبات 
الأعور لذلك تستطيع امجترات الاستفادة من السليلوز وأشباه السليلوز كمصدر 
للطاقة بعد مرها بواسطة الكائنات الدقيقة امتواجدة قي الكرش حيث أن الحيوانات 
ذات اممعدة البسيطة كالخنازير والإنسان لا تستطيع هضم هذه اطمواد ومعظم 
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الكربوهيدرات المتواجدة قي الطعام تتخمر بواسطة الأحياء الدقيقة المتواجدة في الكرش 
وتتحول إلى الأحماض الدهنية الطيارة والتي توي على 2ء 3 أو 4 ذرات كرون وهذه 
تشمل حامض الخليك» حامض البروبيونيك» حامض البيوتيريك وهذه الأحماض وغيرها 
من الأحماض الدهنية ثل جزءا بسيطا من جموع الأحماض الدهنية اموجودة في الكرش 
وتقديم العلائق التي حتوي على كمية عالية من الحشائش الجافة والنخالة يؤدي إلى 
زيادة ف إنتاج الخلات ق الكرش» نسبة الأحماض الرئيسة الثلاثة في هذه العلائق هي 
حوالي 50 - 465 خلات» 18 -25 بروبيونيت و12 -20 بيوتريت وهناك 
العديد من العوامل التي تؤثر على هذه النسب» تقديم عليقة ذات نسبة عالية من 
اطمركزات ومكعبات الحشائش حيث أن هذه امكعبات واطمركزات حتوي على كمية 
كبيرة من الدهون غير امشبعة كلها تؤدي إلى إقلال نسبة الخلات وزيادة نسبة 
البروبيونيت عندما تزداد نسبة البروبيونيت مقارنة مع بقية الأحماض الدهنية ينتج 
عنه الخفاض في نسبة دهن الحليب مصاحبا له زيادة في وزن الحيوان نتيجة لترسب 
الدهون وهذا التأثير مغيد عندما يكون الهدف هو تسمين الحيوان ولكن له مساوئ 
نتج الحليب حيث أن قيمة الحليب تعتمد أيضاً على نسبة الدهن فيه. 


Industrial fermentation التخمر الصناعي‎ 


يشير مصطلح التخمر الصناعي إلى الاستخدام امقصود لعملية التخمر 
بواسطة الكائنات الدقيقة كالبكتريا والنطريات بهدف تصنيع منتجات مفيدة للبشرية 
حيث قشل النتجات الخمرة تطبيقات عدة ومنها تصنيع الغذاء وكذلك ف محال 
الصناعة العامة. 


أ. حمر الغذاء ٤٥04‏ onنtو٤»eص۴er:‏ یکن تتبع تأریخ عمليات التخمر 
القديية والتي منها على سبيل املمشال صناعة الخبزء الخمرء الجبنء خثارة اللبه 
الداهي والدوسا 052( إلى الألفية الخامسة ق م حيث كان قد م تطويرها قبيل أن 
يكون للانسان أية معرفة مشاركة مشل تلك الكائنات الدقيقة اطميكروبية في 


120 
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عملية التخمر بهد طويل من الزمن هذا وقثل عملية التخمر حافزاً إقتصاديا 
مؤثراً للدول شبه الصناعية وذلك من خلال إرادتها لتصنيع الإيثانول الحيوي. 

ب. تحمرات الأدوية وصناعة التقانة الحيوية: وجد جسة مجموعات رئيسية من 
التخمرات اهامة إقتصادياً: 


1. الخلية الميكروبية أو الكتلة الحيوية: كمنتج ومثال ذلك البروتين أحادي الخلية 
ce] protein‏ eا5İing.‏ رة بيكر يعر 8aks‏ العصوية 

unsا1اactobaci‏ وبکتریا القولون. 

2. الإنزييات اميكروبية: الكاتاليزء الأميليزء البروتيزء البكتينيزء إيزوميريز؛ 
السيلوليزء الميمسيلوليزء اللايبيزء اللاكتيز ولستربتوكاينيز. 

3. الآأيضات اطيكروبية: تتضمن الآيضات الأولية الإيشانول» حامض الليمون» 
حامض الكلوماتيك اللايسين» النيتامينات والسكريات امتعددة والآأيضات 


الثانوية كل تخمرات الأجسام امضادة. 
4. امنتجات اطؤتلفة: الإنسولينء لتاح الإلتهاب الكبدي الوبائي 8 الانترفيرون› 
عامل فيز امستعمرة امحببة والستربتوكاينيز. 


5. التحولات الحيوية: فينيل أسيتل الكربينول وول الستيرويد الحيوي. 
أنواع التخمر 
التخمر عملية لل الأغذية العضوية دون إستخدام الأوكسجين وهي نوعان: 
أ التخمر اللاكتيكي :Actic acid fermentation‏ يتصد به تلل اواد 
الكربوهيدراتية بواسطة بكتيريا حامض اللاكتيك عن طريق الإنزييات التي تفرزها 
إلى حامض اللاكتيك» الخليك» الايثانول وثاني أكسيد الكربون فالأماض اممتكونة 


يتفاعل جزء منها مع بعض الكحولات الناتجة من التخمر وينتج عن ذلك استزات 
ذات رائحة مرغوبة تكسب اللخللات الرائحة الخاصة بها بالاشتزاك مع اطملح 
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والحموضة حيث يتم فيه إختزال حامض البيروفيك باستخدام اميدروجين في 
جزيء N47۴۳‏ لينتج حامض اللاكتيك ومحدث هذا التخمر في بعض أنواع 
البكتريا وفي الخلايا العضلية وتعبر عملية حمر حامض اللاكتيك عن أبسط صور 
التخمر حيث أنها عبارة عن صورة من صور تفاعلات الأكسدة- الاختزال ففي 
ظل الأجواء اللاهوائية تتمثل الآلية الأساسية لإنتاج ادينوسين ثلاثي النوسفيت 
في عملية التحلل السكري حيث نول عملية التحلل السكري الالكترونات إلى 
4D‏ ا يكون NAD ٤‏ على الرغم من ذلك لا یتوافر سوی مورد محدود 
الى N4‏ ف الخلية ومن أجل استمرار عملية التحلل السكري يجب أن يتم 
أكسدة 9# N‏ أي يتم أخذ الإلكترونات بعيداً عنها بهدف إعادة 
إنتاج 40 وغالبا من تقع تلك العملية من خلال سلسلة نقل الالكتزونات 
ضمن عملية يطلق عليها النسفرة التاكسدية على الرغم من ذلك بدون توفير 
الأوكسجين لا يكن إقام تلك العملية وبدلا من ذلك ينح 4۴ N‏ الإلكترونات 
الإضافية الزائدة جزيئات حامض البيروفك والتي تكونت خلال عملية التحلل 
السكري وما أن ۸0#" ينقد إلكتروناته يعاد إنتاج N.40‏ والذي يصبح 
متاحاً مرة أخرى لعملية التحلل السكري وهنا يتكون حامض اللاكتيك والذي 
سميت تلك العملية باسمه من خلال تقليل أو تقلص حامض البيروفك. 


ولا يتحول سوى جزيء واحد لحامض البيروفك إلى لاكتات في عملية حمر 
حامض اللاكتيك املغاير يي حين يتحول الجزيء الآخر إلى إيشانول وثاني أوكسيد 
الكربون أما قي عملية حمر حامض اللاكتيك الماثلاامتجانس فإن كلا جزئي حامض 
البدروفيك تتحول إلى لاأكتات نما جحل من عملية حمر حامض اللاكتيك الصرف عملية 
فريدة بسبب أنها واحدة من عمليات التننس والقي لا تنتج غازا كمنتج ثانوي وتحدث 
عملية ويل حامض البيروفيك الى لاكتات ق عضلات الحيوانات عندما تاج إلى طاقة 
أسرع من الدم الذي ييدها بالأوكسجين كما أنها قد تقع كذلك ف بعض أنواع البكتزيا 
مثل بكتزيا عصيات الحليب 1111ء ةط 10ء12 وبعض أنواع الفطريات فهي تعبر عن ذلك 
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الفصل الرانع تخمر المحليات 


النوع من البكتريا الذي يقوم بتحويل اللأكتوز إلى حامض اللاكتيك قي اللبن الرائب 
والذي يكسبه نكهته ومذاقه الحامضين ويكن تصنيف بكتزيا الحامض اللاكتيك تلك 
كبكتزيا حمرية متجانسة حيث يكون اممنتج النهائي في أغلب الأحيان اللاكتات أو 
كبكتزيا حمرية متجانسة حيث يستقلب أو يتمثل بعضاً من اللاكتات أبعد من ذلك 
وينتج عن ذلك إنتاج ثاني أوكسيد الكربون» الخلات وبعض المنتجات امؤيضة الأخرى 
وتتلخص عملية حمر حامض اللاكتيك باستخدام الكلوكوز حيث يتحول جزيء واحد 
فقط للكلوكوز في عملية التخمر اللاكتيكي امتجانس إلى جزيء واحد نقط حامض 
اللاكتيك جزيء واحد فقط من الإيثانول وجزيء واحد آخر من ثاني أوكسيد الكربون 


CgHı206 جم‎ CH;CHOHCOOH + C,H;OH + CO» 


وقبيل وقوع عملية التخمر اللاكتيكي امتجانس يجب انقسام جزيء الكلوكوز 
إلى جزيئين من حامض البيروفيك ويطلق على تلك العملية انخلال السكر ويعتبر 
حامض اللاكتيك أحد المنتجات ذات الأهمية الكبرى قن ا لمجال الصناعي إذ أن مشتتاته 
تلاقى استخدامات متنوعة مثل لاكتات الكالسيوم تستخدم فى معام جة نقص الكالسيوم 
وتستخدم لاكتات الحديد ي معالجة فقر الدم وتستخدم لاكتات البيوتيل كمذيب 
للورنيش ولاكتات الصوديوم في صناعات البلاستيك وكمادة مرطبة ومتلك بكتريا 
حامض اللاكتيك القدرة على إنتاج حامض اللاكتيك من السكريات عن طريق عملية 
تعرف بllتanèر‏ lyعJ Lactobacillus, Leuconostoc mesenteroides‏ 
jn Str. lactis g Pediococcus cerevisiae, Bifidobacterium bifidus‏ 
أشهر الأنواع القادرة على إنتاجه ويتم تقسيم بكتريا حامض اللاكتيك بالاعتماد على 
قدرتها على إنتاج حامض اللاكتيك بالتخمر من مواد كربوهيدراتية ختلفنة بالإضافة 
إلى صبغة كرام بكتريا  ٥11s‏ اهاءه.1 موجبة لصبغة كرام وتتباين مورفولوجيا 
ما بين أشكال عصوية طويلة رفيعة إلى أشكال كرية قصيرة ا1زء 053ء٥٥٥‏ والتي 
عادة ما تكون سلاسل؛ قادرة على التخمرء متاومة للهواء وقد تستطيع استخدام 
الأوكسجين من خلال إنزيم 48# 0×1 sداع†ه٣مvoها؟‏ وبعضها الآخر يكون 
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الفصل الرابع 


لاهوائياً إلا أن أنواع اللاكتوباسيلس الحاملة للجراثيم تكون اختيارية التننس 
اللاهوائى والباقي منها يكون لاهوائي ويكون أفنضل ذو ها عند اس هيدروجيني 
تتزاوح بين 5,8-5,5 وها احتياجات غذائية معقدة من حيث الأحماض الأمينية 
والببتيدات والقواعد النيوكليوتيدية والفيتامينات واطمعادن والأهماض الدهنية 
والكربوهيدرات ويكن تقسيم جنس كن]]عةطها٥ة]‏ إلى3 مجموعات بناء على أنواع 
التخمرات هي متجانسة نواتج التخمر وتنتج أكثر من 485 من نواتج التخمر في صورة 
حامض اللاكتيك من الكلوكوزء غير متجانسة نواتج التخمر وتنتج فقط حوالي 450 
حامض لاكتيك وكميات أخرى من الكحول الاثيلي وثاني أوكسيد الكربون وأنواع 
متباينة ق نواتج التخمر لكنها معروفة بدرجة أقل والتي تنتج ءأاءة1-.1 وحامض 
الخليك وثاني أوكسيد الكربون ونجد أن عديد من اواد الكربوهيدراتية مثل نشا 
القمح» نشا البطاطا وامولاس وشرش الحليب ييكن استخدامها في إنتاج حامض 
اللاكتيك بواسطة الكائنات الدقيقة إلا أنه جب عند استخدام أي من أنواع النشا أن 
يتم ليها مائياً أولاً إلى كلوكوز عن طريق امعاملة بالأحماض أو الإنزيات ويعتمد 
اختيار نوع امادة الكربوهيدراتية على وفرتها وعلى نوع المعاملات المطلوبة قبل 
إجراء عملية التخمر وتكلنة كل ذلك وعادة ما يستخدم شرش الحليب المتخلف عن 
صناعة الجبن والزبد من الحليب قي إنتاج حامض اللاكتيك إذ أنه رخيص الثمن ويعتبر 
وسط منو مناسب لعديد من الأنواع البكتيرية وهو لول مائي من سكر اللاكتوز 
ومواد نيتروجينية مثل الفيتامينات وأملاح معدنية متنوعة وحيث أن التخلص من 
الشرش الخحليب غير العام ييكن أن ينتج عنه التلوث فإن استخدام الشرش ف إنتاج 
حامض اللاكتيك يضيف بعد بيئى هام وجب أن تكون الكائنات الدقيقة امستخدمة قي 
صناعة حامض اللاكتيك قادرة على النمو بصورة جيدة على الشرش ف حالة 
استخدامه کمصدر وتستطیع أن حمر کل حتواه من سكر اللاكتوز وخوله إلى حامض 
اللاكتيك وتعتبر أنواع بكتريا 111زةط 0ا٥4‏ خاصة كuء‏ اع ااط..] مناسبة هذا 
الرض ولكى يتم حقن ءادع نا.1 في خزان التخمير قإنه يتم زراعتها بصورة 
متسلسلة تتدرج بالزيادة في حجم الآنية التي ختوي على حليب منزوع الدسم معقم ثم 


قال تعالی؛ (قل لو کان اَلْبحرّمدَادًا کلت 
ا ٣‏ رر دا ہے ر 2 ا 2 ا 
ربئی لتفد البحر قبل أن تنفد کلمت ری ولو 


جقکابرغلد تندان) 


المحليات الغذائية 


الفصل الرابح 


تخمر المحليات 


حليب منزوع الدسم مبستز ثم في النهاية شرش ويستخدم الحليب في البداية إذ أنه 
يعد وسطاً أفضل من الشرش وبالتالي ينتج عنه ملقح 0[اء 0دا ذو حجم وكثافة 
أكبر ثم يتم إضافة املزرعة النامية على الشرش إلى خزان التخمر بتزكيز بهشل حوالي 
410-5 من حجم السائل الكلي امطلوب تميره ويتم ضبط درجة الحرارة عند 43م 
وهي درجة كافية نع أو تثبيط و عديد من الكائنات الدقيقة الأخرى دون أن يؤثر 
ذلك على نشاط usءاادعآسا.[]‏ ويتم إضافة كميات من هيدروكسيد الكالسيوم 
۳)0 بصورة منتظمة لعادلة الحموضة ويتكون لاكتات الكالسيوم وإلا سينتج 
عن تراكم حامض اللاكتيك تثبيط لعملية التخمر وتتم عملية التخمر تقريباً بعد 

يومين ويتم رفع درجة حرارة حتويات الخزان إلى درجة الغليان ليحدث خثر للبروتين 
اميكروبي ويتم الترشيح الذي يتم فيه فصل البروتين اطيكروبي ويتم معالجته ليصبح 
إضافات لتخذية الحيوانات وأما الرشيح والذيمحتوي على ملح لاكتات الكالسيوم 

الذائب يتم تركيزه عن طريق تفريغ اهواء لإزالة امماء ومحدث بعد ذلك معاملات 
إضافية لتنقية المركب وتوجد بعض أنواع من البكتريا العصوية ها أهمية ف محال 
dlعااج L. sporogenus, L. acidophilus L. plantarum, L. casei, kin‏ 
delbruckii, L. lactis‏ .ا brevis,‏ .1 إذ أن النشاط الأيضي هذه الأنواع هو 
امسؤول عن فوائدها العلاجية فمثلا أنواع اللاكتوباسيلس التي يتم تربيتها على 

وسط غذائي يحتوي على الحليب تستطيع القيام بالنشاط المحلل للبروتين حيث يتم 
تكسير البروتينات إلى مركبات أسهل ثيل وهذه الأنشطة للاكتوباسيلس ثي القناة 
امحدية امعوية تساعد على هضم البروتين ويكون لذلك أثر هام للغاية ن جال تغذية 
الأطفال واممسنين ومن فل دور النقاهةء النشاط ا محلل لليبيدات وهذه الخاصية أهمية 
كبرى في إعداد مواد غذائية لراغي الرجيم ولذوي الاحتياجات الغذائية الخاصة وقد 
أوضحت الأدلة الطبية على أن بكتزيا اللاكتوباسيلاس قادرة على تكسير الكولستزول 
في الصل كما أنها تساعد على إذابة أملاح الصفراءء أيض اللاكتوز حيث تلك 
بكتريا حامض اللاكتيك مجموعة من الإنزييات التي تستطيع بها إنتاج حامض اللاكتيك 
من اللاكتوز وهسذ الإنjيlت B-galactosidase, glycolases, 1actic‏ 
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الفصل الرابع 


eh drogen e‏ فأن لحامض اللاكتيك أهمية فسيولوجية فل حسين هضم 
بروتينات الحليب عن طريق ترسيبها في صورة حبيبات دقيقة متخثرة» خسن من 
استغلال الكالسيوم والفوسفور والحديد» يحفز إفراز العصارة امعديةء يسارع من نقل 
محتويات امعدة للأمعاء وتعتمد كمية المتشابهات الضوئية امنتجة من حامض 
اللاكتيك على طبيعة امزرعة وف الإنسان يتم امتصاص الصورتين الفراغيتين من 
القناة اطمعوية وبينما جد أن الصور (+)1 قتص اما ويتم مَثيلها سريعاً في خليق 
الكلايكوجين فإن الصورة (-) يتم قثيلها معدل أق وتفرز كمية الحمض التي م يتم 
قثيلها في البول ووجود كمية غير مثلة من مض اللاكتيك ينتج عنها ما يعرف 
بالحموضة الايضية كاومل1عه ف إلأطفاJ‏ وتiتج Lactobacillus acidophilus‏ 
الصورة الفراغية (-)( فإن أهميتها الطبية حل جدل على الرغم من كونها 
استخدمت مبكرأً في عديد من امستحضرات العلاجية وعلى النقيض جد أن 
0088ء[ تنتج الصصورة (1)۳ فأن قابلية الأنواع امختلفة لبكتريا 
2 0اه[ على ويل اللاكتوز إلى حامض اللاكتيك يكن استغلاها بصورة 
ناجحة ق معالجة امقاومة للاكتوز لدى بعض الأفراد 8٥141ع[ه†‏ مء0†ءه] الذين لا 
يستطيعون ثيل اللاكتوز نظرا لنقص أو خلل ق إنزهاتهم فنجد أن حامض اللاكتيك 
يقلل قيمة الاس اهيدروجيني الخاصة بالأمعاء إلى 5-4 وبذلك يثبط مفو الكائنات 
الدقيقة امسببة لتعفن البروتينات وكذلك اهء.8 إذ تتطلب هذه الكائنات اس 
هيدروجيني 7-6 وكذلك فإن بعض الأحماض الطيارة التي يتم إنتاجها خلال عملية 
التخمر توي على نشاط مضاد للميكروبات عند سيادة ظروف لا تسمح بعمليات 
الأكسدة - اختزال فأن بختريا حامض اللاكتيك تثبط نو الكائنات الدقيقة التي تعمل 
على تعفن البروتينات من خلال إفرازها لنواتج أيضية أخرى مشل بيروكسيد 
الميدروجين وثاني أوكسيد الكربون وثنائي الخلات 1راءءهة1 فالنواتج الأيضية 
لبكتزيا حامض اللاكتيك التي ثبت أتها ذات أثر مضاد للكائنات الدقيقة التي تعمل 
على تعفن اليروتينات وتستخدم بكتزيا حامض اللاكتيك على مستوى العام لإنتاج 
أغذية خاصة مثل الزباديء خبز هش معد بطريقة خاصةء الخيار امخلل والزيتون» 
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الخضراوات امخللةء اللبن الرائب» الكشك وهو عبارة عن حبوب متخمرة مع خليط 
من اللبن» عصيدة من الذرة ا متخمرةء الخاثرااللبن الرائب امتخمر وهي تسمية محلية 
في العراق؛ الداهي|اللين المتخمر في اهند فأن وجود حامض اللاكتيك امنتج خلال 
التضمرهو المسؤول عن المذاق الملاذع وعن الثبات اميكروبيولوجي ضد النساد 
والأمان للغذاء امخمر المحتوى على هذا الحامض وهو اممسؤول عن المذاق الخاص 
لبعض الخضراوات التخمرة وامخللة حيث يتحول السكر اموجود باللهانه إلى حامض 
اللاكتيك ويعمل كمادة حافظة. 


ب. التخمر الكحولي ١10٤٤٠٠٠٠١٠؟‏ اه«د1ط)E:‏ مي بالتخمر الكحولي لأنه ينتج 
إيثانول 0۲1ء2۴1 , يتم التخمر الكحولي في خطوتين هم ينتزع جزيء ٥0‏ من 
جزيء حامض البيروفيك لينتج الأسيتالديهايد الذي يتم إختزاله بواسطة 
۳۸ إلى إيثانول وهذه الخطوة تساعد في إعادة توليد ۸7 اللازم لعملية 
الحلال السكر ويتم التخمر الكحولي ف الخميرة وبعض أنواع البكتريا وتستخدم 
هذه الكائنات في بعض الصناعات الكحوليةء يتم التخمر بواسطة الخميرة وأنواع 
أخرى من البكتزيا وهو يلعب دوره اهام في صناعة الخبز ومر الجعة وكذلك 
صناعة النبيذ وغالبا ما ينضل واحدا من امنتجات فعلى سبيل امثال في صناعة 
الخبز يستخرج الكحول من الخبز ولي إنتاج الكحول ينطلق ثاني وكسيد الكربون . 
إلى الغلاف الجوي المحيط أو يستخدم لكربنة امشروبات امنعشة وعندما يكون 
للبكتزيا تركيزا عالياً ي امخمر يتم إنتاج كميات صغيرة من اميشانول حيث 
تلاخص العادلة الكيميائية عملية تخمر الكلوكوز وصيغته الكيميائية هي 
6) حیث يتحول جزيء واحد من الکلوکوز إلى جزیگین من الايشانول 
وجزیئین آخرین من ثاني اوکسید: 


CgHı206 چچ‎ 2C HOH 1 2CO» 


127 


نخمر المحليات 


الفصل اثرابع 


ونلاحظ أن الصيغة الكيميائية للايثانول هي ١0۴ء21١‏ حيث قبل وقوع 
عملية التخمر يتم تكسير جزيء كلوكوز واحد إلى جزيئين من حامض البيروفيك 
وتعرف تلك العملية باسم الخلال السكر. 


مر الخضراوات 


تتم عملية تخمير الخضراوات مثل الخيارء اللهانه والزيتون من خلال سلسلة 
من امراحل هي: 


1. مرحلة البداية #عهاء «i0اهنان«آ:‏ في البداية تبدأً عديد من الكائنات 
الموائية واختيارية التننس اهوائى واللاهوائية ي النمو ثم تبدأ إفراز حامض 
اللاكتيسك بواسطة كuاء0c0cاStrep‏ و usا]Lactobaci‏ فینتج عن ذلك 
لنخفاض الاس الميدروجيني وتشبط ذو البكتريا السالبة لصبغخة كرام اممكونة 
للجراثيم غير اطمرغوب فيها 

2. مرحلة التخمر الأولية اء :Primary fermentation‏ تسود خلال 
هذه اطمرحلة بكتريا حامض اللاكتيك والخمائر امخمرة ويستمر التخمر حتى 
تستهلك كل الكربوهيدرات املتاحة أو إلى أن يصبح الاس اهيدروجيني منخفنض 
بصورة قنع النمو البكتيري. 

3. مرحلة التخمر الثانوية 107) )1٤٣۲ء :Secon day‏ حيث تقوم الخمائر 
التي تقوم بعملية التخمر والتي تتحمل الحموضة العالية باستغلال أية 
کكربوهيدرات متبقية. 

4. مرحلة ما بعد التخمر eع4)؛ :Pst-fermenta tive‏ قد حدث ضوات 
ميكروبية لاسيما النطريات الخيطية والخمائر امؤكسدة على سطح انتج 
اطتخمر وهناك استغلال كبير هذه اطراحل على امستوى الصناعي ف إنتاج 
اطلخللات. 
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منتجات مر اللاكتوز 


يکن الاستفادة من سكر اللاكتوز كمادة أساس قي عملية التخمر لإنتاج 
الكحول والبروتين أحادي الخلية والكتلة الحيوية وغاز الوقود وحامض اللاكتيك 
وحامض البروبيونيك ولاكتات الامونيوم وإنتاج الزيت وحامض الستريك والبيوتانول 
الايشانول والسكريات امتعددة وإنزيم اللاكتيز» حيثمحصل مر سكر اللاكتوز 
بواسطة بكتزيا حامض اللاكتيك وخاصة جنا lactococcus, lactobacillus‏ 
إلى حامض اللاكتيك أو بواسطة بعمض أجنساس الخمائر مثل أجناس 
[ye ‰5‏ الى ايثانول أو خويلة الى لاكتات الامونيوم كمصدر للنتروجين في 
علف الحيوانات أو ويله الى مض البروبيونيك وأكسدة الايثانول الى حامض الخليك أو 
إنتاج اميثان الذي يستخدم كوقود للسيارات أو إنتاج صمغ 121١ة×‏ بواسطة 
استعمال اللاكتوز كمادة أساس للاحياء اإkلفجkرXanthomonascampestrisau.‏ 


1. إنتاج بروتين أحادي الخلية ١أء٤ه١م‏ ااهء ماع«اه: يكن إنتاج بروتين أحادي 
اخلية بواسطة التخمر لسكر اللاكتوز ويكن استعمال الشرش المركز لتخمر 
سکر اللاكتوز بواسطة الخمائر الذي مر سكر اللاكتوز وهي ۶ناع۴۲۵.) 
إنتاج من 2- 8 غم من البروتين أحادي الخلية لكل لتر من الشرش ويكن انتاج 
البروتين احادي الخلية بواسطة استعماJ Candide‏ 
tropes, richoderma album‏ للاستفادة من الشرش الناتج العرضي 
في معامل الالبان وييكن خويل سكر اللاكتوز الى بروتين احادي الخلية 
ڊaulعJla .C.curvata,C.shehatae Sacharomyces cerevisiae‏ 

2. الكتلة الحيوية ككهد٥81:‏ إضافة الببتونات يزيد من الكتله الحيوية بدون 
التأثير على إنتاج الكحول واستعمال حمر مرحلتين هي ءاازعةK.۴۲‏ في امرحلة 
dsl‏ و propionibacterium sp.‏ في اطرحلة الثانية يعطي إنتاج مرتنع من 
الكتلة الحيوية متارنة مع استعمال te۲101ءaط‏ on1نpهاP‏ فقط كما ان 
5اه K.‏ يعطي انتاج مرتنع من الكتلة الحيوية وان ارتفاع حتوى الرماد 

E ONEREEOEFIES 5 
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يثبط انتاج الكتلة الحيوية ويكن انتاج الكتلة الحيوية من سكر اللاكتوز 
.Trichosporon beigeli Jlezal‏ 

3. اناج الكحول: يكن الاستفادة من الشرش المركز بطريقة 0۴,10۴ في انتاج 
الایشانول حيث أن استعمال أجناس 8ءء ٣١٠۲ء‏ ۷نا ينتج حوالي412 
ايثانول من سكر اللاكتوز وإضافة الببتون لا يؤثر على انتاج الكحول ويكن 
الاستفادة من كااعه۲؟.K‏ ف إنتاج نسبة عالية من الكحولء ارتفاع حتوى الرماد 
يثبط انتاج الكحول واستعمال عخمرات غير لاكتونية مثل 84٥٥121010 ¥ ٥68‏ 
6۲ ینتج ایثانول. 

4. إنتاج حامض اللاكتيك: محصل خخمر سكر اللاكتوز الى حامض اللاكتيك بوجود 
بكتريا حامض اللاكتيك وخاصة lactobacillus delbrueckii, Lacto.‏ 
Leccchmanvli, lactococcus‏ .actل,garicusاBu‏ ویستفاد من 
الشرش الذي يحتوي لاكتالبيومينء اللاكتوزء الرايبوفلافين والاملاح امعدنية 
واطاء مصدر غذائي ثي الية حامض اللاكتيك عندما يلقح الشرش بواسطة .اء1a‏ 
6ا ويستعمل حامض اللاكتيك ف الصناعات الغذائية أو يستعمل 
في الصناعات البلاستيكية أو حول الى لاكتات الامونيوم كمصدر للنتروجين قي 
تخذية الحيوانات أومكن أن يتحول الى حامض الخليك أو البروبيوتيك وكذلك 
يلك العديد من التطبيقات الغذائية امختلفة ويكن الاستفادة من الايشانول 
لأغراض صناعية كوقود أو تأكسد الايثانول الى حامض الخليك أو لإنتاج امميثان. 

5. إنتاج لاكتات الامونيوم: يكن إنتاج لاكتات الامونيوم بواسطة التخمر للشرش 
منزوع البروتين الى حامض اللاكتيك مع معادلته الى أس هيدروجينی ثابت مع 
الامونيا وتركيز اللاكتيت هو 58,7 غمالتر. ۰ 

6. إنتاج الزيت: يكن ويل شرش الجبن الى زيت باستعمال Candida curate,‏ 
Trichesporon cutincum, fusarium oxysporum, fusarium‏ 
,نطآاء حمر الشرش دة 72 ساعة يقلل من طلب الأوكسجين الكيمياوي 
بواسطة 493 وينتج من 16-4 غمالتز ومحتوي الدهن 450 من حامض الاوليك 
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و30 من حامض الباطميتك» 415 من حامض الستياريك و 48 من حامض 
اللينوليك ويستخلص الزيت بواسطة خليط من اميشانول والبنزين أو الايثانول 
وامكسانون ويمختلف حتوى الدهن أو الزيت الناتج اعتمادا على ظروف الانتاج 
وانتاج الزيت باستعماJ .C. curvata Candida‏ 


. إنتاج حامض الستريك: يكن تصنيع حامض الستريك بواسطة خمر سكر 


اللاأكتوز اموجود في الشرش ويكن الاستنادة من الشرش الحامض لإنتاج حامض 
الستزيك بواسطة ۲٥ع1‏ .مء وأقصى إنتاج يحصل عليه بعد 12-8 يوم 


بدرجة 30م هو 10 غمالتر. 


. إنتاج البيوتانول: كن إنتاج البيوتانول بواسطة مر الشرش وخخمر الشرش ينتج 


من خليط من البيوتائول: الأسيتون: الايثانول بنسبة 1:1:10. 


إنتاج السكريات امتعددة: يكن إنتاج السكريات امتعددة اميكروبية بواسطة 


حمر سكر اللاكتوز اموجود في الشرش باستعمال السلالات اطنتجة للاصماغ 

ملعروفة Alcaligenes,Xanthomonas campestris, Ja‏ 
0ا 00 Ahr bacter,‏ الذي تنتج سکریات متعددة من الشرش الحلل أو 
الكلوكوز أو الکlاكتوز E ramigera, Alcaligenes liu‏ 
,ئ الذي تنتج صمغ من الشرش. 


0. إنتاج انزيم اللاكتيز: كن الاستنادة من الشرش منزوع البروتين في صناعة 


.11 


.12 


اللاكتيز. 

الاجماض الامينية: يكن الاستنادة من التخمر ق الانتاج التجاري للا ماض 
الامينية باستعمال دcunنn Corynebacterium gluta‏ للتخلین الحيوي 
حامض الكلوتاميك ويستعمل البنسلين ف اطراحل امتقدمة من التخمر نع 
مذو الاحياء امجهرية غير امرغوبة وييكن انتاج اللايسين باستعمال كں ]ا841 
.subtilus‏ 

المضادات الحياتية: تتضمن العمليات الصناعية لانتاج البنسلين اضافة 
مستمرة لسكر اللاكتوز الى الوسط لانت اج البنسلين ١‏ :111ء|١عم1ردمة‏ 
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henoxymethy1penicillinم,‏ بإضافة مولدات حامض اللاكتيك ویعمل 
البنسلين کعامل مضاد للبکتريا ویستعمل 0۲1١‏ م5٥0[ة٣آمعء‏ كمضاد 
حيوي اة البكتريا العنقودية اطقاومة للبنسلين كما هكن انتاج 
Streptomycin‏ من التخمر اهوائي Streptomyces griseusJlegaml‏ 


ويستعمل الستزبتومايسين لعلاح مرض السل. ‏ 
انتاج الكلوكوز والکالاکتوز: كن لل سکر اللاکتوز انزیيا الى كلوكوز 
وکالاکتوز. 


انتاج الفيتامينات: يكن انتاج كميات كبيرة من الرايبوفلافين باستعمال 
التخمر امليكروبي aثJ Ashbya gossypi, Eremorthecium ash bya‏ 
وهو فيتامين ثابت تجاه الحرارة وهو اساسي للنمو والصحة والسيانوكوبالامين 
الذي ينتج باستعمال بكتريا كاعءاع كعءر,ص هام5۲ للاغراض التجارية 
وهو فيتامين ذات تطبيقات مهمة في تغذية الانسان والحيوان واميکروبيولوجي 
والطب. 

المنتجات الاخرى: يكن الاستفادة من الشرش ق إنتاج البيرة والنبيذ والأسيتون 
وحامض الجبريليك وحامض الكلوكونيك وإنتاج الهيدروجين وإنتاج الكلوكونات 
وإنتاج الببتون. 

تکوین اللاکتوسیدات؛ء 1٤٥٤ء‏ 4ا: کن خضیر مثیل- بیتا -لاکتوسید 
بشکل بلوري من تفاعل ٥605۲٥12013٥088‏ ه-» مع امیثانول بوجود زیادة 
من كربونات الفنضة ثم يليها ازالة الخلات مع ميثوكسيد الصوديوم وييكن 
إعادة تبلور للمادة الخام من 96 ايشائول لتكوين مثيل- بيتا- لاكتوسيد 
بشكل أحادي اطائية وامكن مطابقة التركيب البنائي باضافة المثيل والاكسدة 
]مم وکن التحضبر اممباشر ثيل بیتا-لاکتوسيد باستعمال -ه 
ceto bron ctse‏ وایثوکسید اللمخنیسیوم ق امیشانو› اعادة تبلور 
اممادة الخام من 496 ايثانول يعطي مثل بيتا لاكتوسيد بشكل احادي املائية 


وييكن اضافة الثيل ثم اكسدة ءادل 10م أو يكن حضير مباشر للمثيل- 
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بیتا-لاکتوسید باستعمال 08ء ھ1 10 00ط t0ععه-»‏ وایثوکسشید 
الصوديوم في اطيثانول ويكن تحضير أنواع ختلفة من اللاكتوسيدات بواسطة 
تفاعل 0۲۲ K0 1g-‏ والذي تتضمن 2- کلورو اثیل» 2- برومواثیل؛ 
2- ایودو اثیل» 3- کلوروبروبیل؛ بنزیل؛ 1- منثیل» میرسیل؛ کولستیریل 
lactosidey-ق deoxycorticosterone‏ ویکنتحضیر الکلایکوسیدات 
العطرية امختلفة لسكر اللاكتوز بكميات كبيرة وقد كن من تليق الننيل- 
بيتا- لاكتوسيد بواسطة aعlnlة gnaa- acetobromolactose‏ 
فينوكسيد البوتاسيوم في الأسيتون السائل الذي بتكن من تحضير اورثو› ميتا 
وبارا بروموفنیل وکلوروفنیل بیتا- لاکتوسیدات وكذلك اورثو وبارامضاهیات 
الايودوفنيل وقد امكن أجراء تحلل قلوي للاكتوسيدات العطرية» ويعتبر 
اورثو - کلوروفنیل کلايكوسيد من امولدات امناسبة لتكوين 0521ءه] 
الذي محصل علية من صفرع†هاءءcههاءه [cose‏ مع اورثو کلوروفینول 
بوجود بارا- تولين حامض السلفونيك وانهيدريد الخلات وهذه الطريقة تنتج 
3 من اورثو- کلوروفنیل بیتا-لاگتوسید هبتا لخلات وین غلیق 31 
من عheptaaceta‏ ctosideا-8‏ 1رnعhمp‏ من اللاکتوز والنینول وعندما 
یتم صهرع5٥اءة1-8-1راععه-۲2-0ء٥‏ مع النینول بوجود كلوريد الزنك 
اللامائي فأنه ينتج 455 من الفا - كلايكوسيد اممقابل وييكن خضير الفا- 
كلايكوسيدات للسكريات الثنائية امختزلة لتكوين 8-2010٤۲‏ بواسطة 
التحلل الكحولي glycosyldimethyidithiocarbamate qld‏ 
وحصل تكوين عل 1ءهاءه1-»-اررطاعص عند غلل الكحول المثياسي 
للم ركب عdimethy|dithiocarbaat-N,N-ctosy1ا-8‏ والذي يتم 
عزها بشكل 8٥۲2ع‏ م من الخلات الكلايكوسيدية الانوميرية بواسطة 
التبلور التجزيئي لانتاج 454 من المركب. 

7. تكوين الايشرات: الطرق التفليدية لتقدير الصفات التركيبية والبنائية 
للكربوهيدرات تعتمد على دراسة هدم مشستقات أ٥‏ اة1رطا٤”٣١ءم‏ وييكن 
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دراسة التركيب البنائي لسكر اللاكت وز بهذه الطريقة والتحلل المائي 
طركب(lact0s14e)30 hepta-0-metrhy1‏ ethy1ص‏ البلوري الذي ینتج 
2,3,6-tri-O-methyl-, 2,3, 4, 6-tetra-O-methyl —galactose‏ 
oseعuاع-(‏ وعلى هذا الاساس تكون الرابطة الكلايكوسيدية إما 4 ج1 
أو5 +1 بين الكلوكوز - الكالاكتوز في سكر اللاكتوز وهناك العديد من 
الطرق لتحضير ايثرات اطمثيل والذي تستعمل كواشف مثيلية مثل: 


Dimethylsulphate ~sodium hydroxide 

Methyl iodide —silver oxide -acetone 
Sodiumhydride-methyliodide-N,N-dimethylformamide, 
diazomethane-boron-trifluoride etherate 


إضافة امثيل | 1,2,3,2-,3-,4-,6-hepta-O-acety1-8-1lactose)‏ 
diazomethane-boron trifluoride etherate Jaga‏ لانقاج472 من 
مركب بلوري هو hepta-O-acety1-6-O-methy1-8-1lactose(32)‏ ومن 
اطمواقع الاخرى الذي يضاف ها اممثيل ي مشتقات سكر اللاكتوز هي اموقع الثالث قي 
الكلوك اللموقع الثاني في الكالاكتوزء اموقع الرابع قي الكالاكتوزء اموقع السادس قي 
الكالاكتوز اموقع الثالث ق الكلوكوز واطوقع الشاني قي الكالاكتوزء اموقع الرابع 
والسادس ق الكالاكتوزء اموقع الثاني والثالث ف الكلوكوز واموقع الثاني في 
الكالاكتوز؛ الوقع الثالث قي الكلوكوز واطوقع الثاني والثالث قي الكالاكتوز وأخيراً 
اطموقع الثاني والثالث في الكلوكوز واموقع الثانيء الثالسث» الرابع والسادس ق 
الكالاكتوزء امجاميع الحامية للايشر بنزيل تستعمل على نطاق واسع ف ليق 
السكريات امتعددة قصيرة السلسلة والذي تحضر باستعمال كلوريد البنزيل - 
هيدروكسيد الصوديوم» كلوريد أو بروميد البنزيل -هيدريد الصوديوم -١,١-‏ 
formamide‏ ]ethyصi‏ أو بروميد البنزيل - هيدروكسيد الصوديوم - ثنائي 
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مثيل سلفوكسيد الذي يكن حضيره من-2]† - 4 ,2 ,3 6-anbydro-2,‏ ,1 
0-benzy1-6-!ctose‏ لانتاج 448 وهذه الطريقة في التخليق تتضمن إضافة 
البنزيل الى اطركب في الوقع 2 ,2,3 يليه ازالة البنزيليدين لانتاج 01ن 4,6 الذي 
يضاف له آلإوها في اطوقع 6 ومن ثم إضافة بنزيل فق ا موقع -4 ثم ازالة رها ي 
اموقع 3,6 باستعمال aعاaصa sodium / mercury‏ لإنتاج مرگب ثنائي 
الكحول 01ء الطرق البديلة للحصول على مشتقات البئزيل جزئيا لسكر اللاكتوز 
هي استعمال طريقة لتشقق حلقة البنزيليدين ومعاملة-0-1aءم-1ر7,«ءط‏ 
6-1actoside-ideneاbenzy-0-‏ 6, 1-4رenzط‏ مع كمية مولارية مكافئة من 
هيدريد اللثيوم الأملنيوم - كلوريد الألنيوم لإنتاج خليط متناظر من اثنان من 
اbenzy-0-hepta‏ وھذە ھي %71 benzy1-2, 3, 6, 2, 3, 4 -hexa-0- ja‏ 
benzyl 2,3,6,2,3 ,6 -hexa-O- ùj %14,4, benzy1-B-lactoside‏ 
s1‏ ctا-1-8رzعط‏ وايثرات البنزيل ثابته نسبيا فى الظروف القاعدية والحامضية 
ولا بيكن أن تنتقل الى أو تترسب مع الواقع المجاورة وهذه الصفات بالإضافة الى سهولة 
إزالتها بواسطة المدرجة التحفيزية ما يجعلها مجاميع حاية فعاله ف تليق السكريات 
امتعددة قصيرة السلسلة. 
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استعمالات المحليات 
استعمالات الحليات 


1. اليوغارت: المحليات مشتقة من بقايا سكر الحليب اللاكتوزء سكر القصب أو 
البنجر السكروزء الكالاكتوز والكلوكوز وغالبا ما يستعمل السكروز كعامل 
حلي في صناعة اليوغارت والذي تضاف اما قبل بسترة الخليط أو فى امرحلة عند 
اضافة الغواكه أو اواد المطعمة وتستعمل اما الفواكه المحفوظة الذي لا تحتوي 
أي مواد حلية مضافة أو الفواكه امضاف ها غليات وهي الاكثر شيوعا 
وحلاوتها تعتمد على مستوى ونوع الكربوهيدرات اموجودةء السكروز يسبب 
فقد حموضة اليوغارت بينما السكر الناعم يعطي حلاوة بدون فقد قي الطعم 
الحامضي وغالبا ما تستعمل المحليات قي صناعة اليوغارت امطعم بالفاكهه 
لانتاج يوغارت طبيعي حلو وتركيز اطمحليات بينع لجماد مكونات الايس كريم 
بدرجة حرارة منخفضة جدا واهدف الاساسي من إضافة المحليات الى اليوغارت 
خنض اللزوجة للمنتوج» دمج ابلحليات يعحتمد على نوع المواد المحلية 
امستعملةء نوع الناكهة المستعملة؛ التأثيرات امثبطة على بكتريا الباديء» 

امواصفات ابمحلية والاعتبارات الاقتصاديةء ويختلف غحتواها مع اختلاف حتوى ‏ 
اممواد الصلبةء طريقة الدعم والسكريات الطبيعية اموجودة في الغواكة کالسکروز 
والفركتوز والكلوكوز وامالتوز أو تضاف السكريات الى اليوغارات ويكن اضافة 
4-3 السكروز الى اليوغارت العادي ويحتوي يوغارت الفاكهة اقل من 10+ 
سکر ویتزاوح مستوى الحليات إممضافة الى اليوغارت الطعم بالفاكهة من 20- 
5 وان اضافة السكر بنسبة 412-10 يقلل تأثير تنافذي عكسي للمواد 
اطمذابة فى الحليب ويخفنض نشاط اطاء ولختوي الفواكه على مستويات روانواع ختلفة 
من الكربوهيدرات الطبيعية ويتراوح حتواها من 616 في الليمون الى 265 في 
ئ وينزاوح حتواھا 45,6 ›rasp bey‏ %6,2 ف„ esra wberIy‏ 
,0م ي ğ 4/,5 «blackcurrant‏ امشمش» 49 ف اوخ 11,6 قي 
الاناناس»؛ 12 ف الشليك الاسودء 614,2 في 04143117۴ والنحوصات 
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اميكروسكوبية للانواع المختلفة من اليوغارت تبين بأن 8٣.‏ 
s»انermpPpPhkط'‏ اکثر مل للترکیز املرتنع للسکر من ٣! cu٤‏ ھعآںاط.] وان 
وجود الكربوهيدرات يشبط فو البكتريا في اليوغارت ومحصل الخفاض في معدل 
تطور الحموضة بواسطة بکنريا البادي Str. Thermpphilus L. bulgaricus‏ 
فى الحليب اطركز الى 416,5 عند زيادة مستوى السكر من 412-6 وحصول 
تغيرات في مظهر البكتريا فأن اضافة السكر بنسبة 412-10 يسلل تأثير 
تنافذي عكسي للمواد المذابة قي الحليب ويخفض نشاط اطاء. 

2. الايس كريم: ابلحليات امستعملة فى صناعة الايس كريم هو سكر التصب أو 
البنجرا السكروزء الدكستروزاعصير الذرة أو تحليات الذرةء متعدد الدكستروز› 
الدكستروز مع اطالتوزء حليات الذرةء سكر ١امة”..‏ العسل» الفركتوزء 
امولاسء عصير الطمالت» السكر الأسمرء اللاكتوزء عصير اطالتوز» عصير الشعير› 
سليلوز بلوري › متعدد استرات السكروزء الفركتوزء السكر الحبييء» اللاكتوزء 
السكر الحول| كلوكوز+ فركتوزء السكر السائلء السكرين إلا أن أكثرها شيوعا 
ق صناعة الايس كريم هو سكر القصب ومعظم الايس كريم فى الولايات امتحدة 
الأمريكية يصنع مع بعض أنواع من غليات الذرة كبديل جزئي للسكروز 
والكربوهيدرات الرئيسية امموجودة في الغواكه هو الكلوكوزء الفركتوزء السكروز 
واطالتوز وحلاوتها تعتمد على مستوى ونوع الكربوهيدرات فالوظيفة الأساسية 
للسكر هي زيادة قبولية الايس كريم» بخفض من درجة الالجماد للخليط لذلك لا 
يتصلب ف ابلجمدات والسكر لا يعطي الخلاوة للمنتوج فقط بل»ء تركيز الحليات 
هنع الاإيس كريم من تكوين اطواد الصلبة المجمدة حتى ولو بدرجة حرارة 
منخفنضة جدا كما أن ها تأثير على درجة الالجماد للخليط وتنتج خليط ثخين مع 
قابلية خفق منخنضة مع إنتاج ايس كريم ذو قوام ونسجة ناعمة مع نوعية 
انصهار عالية نتيجة خنض سرعة الخفقء انتاج ايس كريم مع نسجة وقوام ناعم 
ولختلف مستوى السكروز امستعمل فى صناعة تلك امنتجات من 418-12 
للايس كريم و14 - 425 ق حالة الشربت كعiا1ا0]‏ عع ارواماإهS‏ وتختلف 
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كمية السكر اممستعملة مع نوع امنتجات المصنعة وجب أن يحتوي الايس كريم لا 
يقل عن 412 سكر ويعتبر السكر من ارخص اطواد الصلبة الكلية في الخليط 
وترکیزه قي الایس کریم من 13- 416 على ساس سکروز ویکن استبدال من 
ربع إلى ثلث سكر القصب أو البنجر بواسطة سكرة الذرة واستعمال ارتباطات أو 
خلائط السكريات إما فى حالة جافة أو سائلة وتتكون خلائط السكر من 470 
سكروز و30 محليات الذرة وتستعمل عوامل التحلية وامواد المالئة كبديل 
لبعض اواد الصلبة الكلية للحليب لانتاج ايس كريم منخنض سكر اللاكتوز أو 
خالي من سكر الذي يستعمل فيها النشأً المهدرج الذي يتزكب من 7+ 
سوربیتول»› 452 مالتیتول»› 18+ ;221.5۴ 0۲3-20 و £1 ۴( على اُساس 
المادة الجافة وييكن استعمال المحلول بتركيز 410,4 ف ارتباط مع 410,3 
عصير سوربيتول أي بنسبة 70 على أساس امطادة الجافة فى خليط الايس كريم 
الحاوي 28,4 دهن حلیب» 410 حلیب فرز» 0,02 اسبارتامء» مثبت وفانيلا 
كمطعم ومتوى السكر له تأثير على نعومة الايس كريم الناتج لذلك يضاف 
السكر بنسبة418-17 من سكر القصب إلى خليط الايس كريم وان الايس كريم 
عالي النوعية يحتوي 14- 16 سكر وبعض اواد ا محلية ها تأثير على صفات 
الخليط والناتج النهائي فهي سن القوام والنسجة إلا إنها تحفنض من قابلية 
الخنق وتاج درجة منخنضة للتصلب وهي تلعب دوراً مهما في تقبل ا منتوج 
بسبب موازنة الدسامة للدهن المضاف وهي تزيد من اواد الصلبة الكلية؛ 
ارتباط امماء واعطاء النعومة فى النسجة وتلف السكريات امستعملة في معامل 
قابلیتها للارتباط باماء ويحتوي 1٥e c۲٥۵۳”‏ p٥٥ءء‏ 0۴ء اما کلسیرول أو 
مستويات عالية من الدكستزوز أو النركتوز الذي تعطي طعم حلو للمنتوج 
بينما الكلسيرول ولحد ما الدكستروز تعطي طعم معدني عندما تستعمل بتزكيز 
اكثر من 45 النوعية الضعيفة من عصير الذرة يعطي طعم العصير ألا أن 
النوعية العالية لا تعطي مشاكل في الطعم عندما تستعمل بتزكيز اقل من 45 
ويصنع الايس كريم ا مجنف من استعمال حليات صناعية مثل الاسبارتام 
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والسكرين والذي ها تأثير على الطعم بسبب حلاوتها امختلفة وتأثير على 
القوام والنسجة ويسبب تبلور سکر اللاكتوز ق الايس كريم. 


نسجة رملية؛ ففي الايس كريم الصلب الطازج محصل توازن الخليط من النا 
وبيتا لاكتوز قي اللاكتوز الزجاجي والذي يكون ثابت مع بقاء درجة الحرارة منخفضة 
وثابتة» وخلال إنجماد الايس كريم فان حلول سكر اللاكتوز ر من خلال امنطقة غير 
الثابتةاامتغيرة عندما حدث تبلور تلقائي بينما الجزء الاخر يكون منطقة ثابتة عندما 
يحدث التبلور إذا كانت عملية البذار مناسبة مثل بلورات سكر اللاكتوز وبدرجة 
حرارة منخفضة فأن ضغط التبلور يكون منخفض فلا محدث تبلور وتعمل النويات 
كبذار لحدوت التبلور ما يؤدي ذلك الى مذو بطئ مع الوقت مما يسبب نسجة رملية 
وييكن السيطرة على النسجة الرملية من خلال التحكم في محتوى امواد الصلبة 
للحليب أو بواسطة استعمال عءء11 لتحلل سكر اللاكتوز وهناك أربعة أنواع من 
حليات الذرة المتوفرة للاستعمال في صناعة الايس كريم هي سكر الذرة امصفى 
ماعل واطواد الصلبة لعصير الذرة وسائل عصير الذرة وعصير الذرة عالي 
الفرکتوز ويحتويد1ة۲› ¡|e‏ 00ء اگ0ء أما کلسیر ول أو مستوى عاليء 
السكريات الأحادية مثل الفركتوز والدكستروز استعمال الكلسيرول ولحد ما 
الدكستروز تنتج طعم معدني عند استعماها بتزكيز اكثر من 45 وهناك ثلاث أنواع 
رئيسية من عصير الذرة مرتفع النركتوز هي عصير ذرة ذو مكافي فركتوز 442 الحاوي 
2 فرکتوز» 452 دکستروز و46 سکريات مرتفعة» عصیر ذرة ذو مکايٰ فرکتوز 
5 الحاوي 455 فركتوز41 دكستروز و44 سكريات مرتفعة وأخيراً عصير ذرة 
ذو مکان فرکتوز 290 الناوي 490 فرگتوز» 47 دکستزوز و43 سكريات مرتنعة 
الذي لا تستعمل ي صناعة الايس كريم فأن مكافئ الدكسنزوز من 57-20 
والتحويل العالي 62-58 فاستعمال اللاكتوز كمادة حلية يسبب مشاكل في خليط 
الايس كريم وهو القوام الرملي وهو اقل ذوبان من السكروز ويكون بلورات صلبة ذات 
نهايات حادة وهو اكثر تبلور عندما الجزء اطائي يحتوي 49 لاکتوز فأنه يكون بلورات 
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كبيرة تعطي قوام رملي غير مرغوب قي الفم وهذا السبب يحدد استعماله أو تركيزه يي 
صناعة الايس كريم ومصدر اللاكتوز هو اواد الصلبة اللادهنية فى منتجات الألبان 
وحوالي 654 من اواد الصلبة اللا دهنية هو لاكتوز واقصى تركيز لسكر اللاكتوز 
الذي يستعمل بأمان له علاقة مباشرة مع تركيزN۴؟‏ وتستعمل ف الايس كريم 
العلاجي ١27ء۲‏ ع٥1‏ ااهل وحدث تبلور سكر اللاكتوز قي الحليب المكثف 
الحلى. 


3. الشرابت: ويستعمل السكروز كمادة حلية بدلا من عصير الذرة الذي يعطي 
اللون البني وذلك لعدم وجود السكريات الاحادية او السكريات امختزلة الذي 
تلعب دوراً مهما في التفاعلات البنية ويختلف مستوى السكروز امستعمل في 
صناعة تلك اطنتجات من 14 - 425 وتفيد ام محليات فى صناعة امشروبات 
لانتشار اممثبت واطادة امطعمة مثل مسحوق الكاكاوء تزيد من القوامء المذاق 
والطعم وكمية السكر امستعملة في الشرابت وامثلجات عامل مهم لأنها خحافظ 
على القوام وصلابة امنتوج النهائيء عند إضافة كمية قليلة منها فأن الشرابت 
وامثلجات تكون خشنة القوام ويصعب تقطيعها في طبقات طابوقية بسبب 
الفروقات فى الصلابة للايس كريم والشرابت واطثلجات. 

4. الحليب اطكثف: زيادة كمية السكر امضاف ق الحليب اطكثف الحلى أي نسبة 
السكر في امماء للمنتوج تقلل من تلك الصفة وزيادة كمية السكر ها تأثير على 
التوازن املحي بسبب التفاعل مع امعادن أو بواسطة إذابة بعضها مشل 
الكالسيوم غير الذائب وأملاح امغنيسيوم والكالسيوم غير الذائبةء السكر 
اطمذاب يزيد من حجم الوسط امنتشر ويؤدي إلى زيادة اللزوجة للوسط اطلنتشر 
ما يؤدي إلى لنخفاض التداخل بين الجزيئات امنتشرةء وجود الشوائب قي لسكر 
امستعمل واستبدال السكروز بواسطة الدكستروز بنسبة عالية اكثر من ٠25‏ 
يسبب زيادة تلك الصفة وإضافة السكر إلى الحليب قيل التسخين الأولي اكثر 
conductive‏ لتلك الصفة فالتسخين الأولي للحليب وعصير السكر 465 
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يشكل منفصل والتبريد إلى درجة حرارة 5م وخلط الحليسب وعصير السكر 
وسحب الخليط إلى القدر يقلل من تلك الصفة وإضافة عصير السكر في نهاية فترة 
التكثيف يسبب تلك الصفة الذي کن إن يؤدي إلى انفصال الدهن اطرفوض. 


أ. القوام الرملي: بسبب سكر اللاكتوز والناتج عن التبريد غير الصحيح وتبلور 
سكر اللاكتوز وزيادة امخناض درجة حرارة الخزن ومنعها بواسطة التبريد 
الصحيح والتبلور السليم والخزن بدرجة حرارة مثالية. 

ب. القوام الرملي: بسبب السكروز وسببه زيادة نسبة السكروز وزيادة الخضاض 
درجة حرارة الخزن ومنعه بواسطة التيريد والتبلور اطثالي ودرجة حرارة الخزن 


منخفنضة مثالية. 
ج. اتفصال سكر اللاكتوز: وسببه انخناض اللزوجة والخزن الطويل ومنعه بالخزن 
القصير واللزوجة امثالية. 


وييكن السيطرة على الحجم للبلورات للحصول على نسجة مرغوبة حيث أن 
تبخير الحليب يعطي منتج مشبع بسكر اللاكتوز وعندما يبرد الى درجة حرارة من 
5- 20م محصل تبلور 460-40 من سكر اللاكتوز بشكل الا لاكتوز مائي وهناك 
5- 447 جزء من اللاكتوز لكل 100 جزء من امطاء فى الحليب المكثف الحلى الذي 
يتالف من حوالي 640 من الفا لاكتوز و460 من بيتا لاكتوز ولغرض الحصول على 
نسجة ناعمة وبلورات ذات حجم اقل من 10 ميكروميتز تكون مرغوبة ق امنتوجي 
فأن درجة الحرارة امثلى للتبلور هي 36-26م. 


5. اطمشروبات: تنيد امحليات ف صناعة امشروبات لانتشار امثبت واطادة امطعمة 
مشل مسخوق الكأكاأو وتزيد من القوام وأمذاق والطعم ويستعمل السكروز 
كمادة حلية بدلا من عصيرالذرة الذي يعطي اللون البني وذلك لعدم وجود 
السكريات الاحادية أو السكريات امختزلة الذي تلعب دوراً مهما قى التضاعلات 
البنية. 
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6. الحليب المجفف: قابلية الترطيب 11اس بيلك الحليب المجنف بطريقة 
الرذاذ قابلية ترطيب ضعينة لأن الجزيئات الصغيرة تنتفخ عندما تتبلل بالمء ما 
قنع تكون فراغات بين الجزيئات وييكن تسين قابلية الترطيب من خلال وير 
عملية التجنيف لانتاج حليب مجفف ذو جزيئات خشنة نما يتحول إلى حليب 
مجفف سريع الذوبان. 

7. منتجات الالبان امتخمرة: محصل تمر سكر اللاكتوز الى حامض اللاكتيك 
يواسطة بكتزيا حامض اللاكتيك وهي خطوة أساسية في صناعة جميع منتجات 
الالبان المتخمرة ومسالك التخمر معروفة ولا يعتبر اللاكتوز عامل محدد لصناعة 
منتجات الالبان التخمر أي حوالي 420 من اللاكتوز يتخمر في انتاج الالبان 
امتخمرة يعاني بض الأفراد من مل اللاكتوز بسب عدم القدرة لاستهلاك 

منتجات الالبان امتخمرة بدون تأثيرات مرضية لأن بكتريا حامض اللاكتيك تنتج 
انزيم بيتا كالأكتوسايديز نما يكون تفريغ اطمعدة بطئ متارئة مع الحليب غير 
اطمتخمر نما يتحرر اللاكتوز الى الامعاء الدقيقة وف صناعة الجبن فأن معظم 
اللاكتوز 98-96 يكن ازالته ف الشرش ويعتمد تركيز اللاكتوز قي الخثرة 
الطازجة على تركيزه في الحليب وعلى عتوى الرطوبة في الخثرة وهو من 41 في جبن 
الجدر الطازج الى 42,5 قي جبن كاممبرت الطازج وايض اللاكتوز قي الخثرة الى 
حامض اللاكتيك له تأثيرات رئيسية على نوعية الجبن امنضج ويكن هضم 
اللاكتوز الناتج الى ثاني اوكسيد الكربون وامطاء بواسطة العفن السطحي في جبن 
كامبرت أو إلى حامض البروبيونيك» الخليك وثاني اوكسيد الكربون في جبن 
ايهنتالء زيادة مستوى حامض اللاكتيك ف الجبن يؤدي الى الخفاض الاس 
افيدروجيني واعطاء طعم حامضي قوي ونسجة براقة بينما في جين الجدر فأن ل 
خول حامض اللاكتيك من نوع ]1 انتج بواسطة بكتريا النادئ الى الشكل 51 
وتكون لاكتات الكالسيوم عa ٥3-0-14‏ اقل ذوبانا من ع1-1ac†4-a°C‏ 
وعندما يكون التركيز مرتنع بحصل تبلورها على سطح الجبن ما تعطي مظهر 
غير مرغوب وتخصل زيادة محتوى سكر اللاكتوز امتخمر بواسطة البكتريا 
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العصوية غير امتجانسة مع انتاج ثاني اوكسيد الكربون ما يؤدي ذلك الى تكون 
فتحات أو نسجة منتوحة فى الجبن وعند صناعة بعض الاجبان مثل 1ء0( فأنه 
يتم غسل الخثرة لتقليل عتواها من اللاكتوز لتنظيم الاس اهيدروجيني للخثرة 
المكبوسة الى 5,3 وف معظم الانواع الاخرى مثل جبن الجدر والايهنتال فأن 
مستوى سكر اللاكتوز في الخثرة لا يكن السيطرة عليه بواسطة الغسيل 
فالتغيرات في تركيز اللاكتوز في الحليب له تأثير على نوعية الجبنء ويقل تركيز 
اللاكتوز فى الحليب خلال مرحلة الحلب من 4,8- 4 وهناك تخغيرانت فصلية 
ملحوظة قي حتوى اللاكتوز في الحليب والجبن مما تسبب تأثير على نوعيتها 
ولازالة التباينات الفصلية في حتوى اللاكتوز في الحليب فأن مستوى ماء الغسيل 
جين طءt‏ 0ا( يختلف طبقا لتزكيز سكر اللاكتوز والكيزين ق الحليب الذي يجب 
تعديلها أو غسل الخثرة لتقليل التباينات في مستوى حامض اللاكتيك لتنظيم 
الاس اهيدروجيني ونوعية اممنتوج. 

5. مدتجات الالبان امجمدة الأخرى: يكن ميد الحليب اطركز أو غير اطلركز جاريا 
لإمكانية خزنه خلال موسم زيادة الإنتاج لتغذية الاطفال الرضع قي حالات الطوارئ 
وبسبب الاخماد محصل تلن مواد غلاف حبيبة الدهن الناتج عن طرين خرير 
الدهن الحر ۴ ٤۲١‏ كما محصل عدم ثبات الكيزين بسبب امخفاض ف الاس 
الهيدروجيني والزيادة في تركيز أيون الكالسيوم مما يؤدي ذلك الى ترسيب فوسفات 
الكالسيوم الحامضية المذابة ٥4۳1۴04‏ أور32۲۴0ةC٤‏ بشكل فوسفات 
الكالسيوم د(03)۶04 مع ترير أيون اميدروجين ومحدث ترسيب فوسفات 
الكالسيوم عند الالجماد بسبب تبلور الماء النقي ما يؤدي ذلك الى زيادة قي 
فوسفات الكالسيوم الذائبة ويحدث تبلور سكر اللاكتوز بشكل الفا لاكتوز مائي 
خلال الخزن المجمد وحدث تبلور سكر اللاكتوز في منتجات الالبان اللجمدة ما 
يؤدي ذلك الى عدم ثبات الكيزين وعند الالجماد فأن المحاليل فوق اطمشبعة 
لسكر اللاكتوز محصل تكونها قي الحليب املركز بدرجة -8م وان 425 من ايلاء 
یکون غير جمد ويحتوي 80 غم سکر لاکتوزا100 غم بینما تکون قابلية ذوبان 
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سكر اللاكتوز بدرجة -8 م حوالي 47 وخلال الخزن بدرجة حرارة منخفضة فأن 
تبلور سكر اللاكتوز يكون بطيئا بشكل لاكتوز أحادي اطائية ما تقل كمية اطاء 
الحرء وتكوين ساليل اللاكتوز فوق امشبعة يكن تثبيطه بالانجماد وتثبيت 
تركيز اواد اللمذابة في امحلول وعندما حصل تبلور سكر اللاكتوز محصل انجماد 
اطماء وزيادة تركيز المواد امذابة الاخرى(جدول -8) فالزيادة فق الكالسيوم 
والنوسفات يؤدي الى ترسيب فوسفات الكالسيوم واخناض ثي الأس اميدروجيني. 


3Ca? + 2HPO41 —4 Cag (PO4)+ 4H 


التخيرات ق تركيز الكالسيوم والس اهيدروجيني يؤدي الى عدم ثبات حبيبات 
الكيزين وأي عامل يعجل من تبلور سكر اللاكتوز يقلل من قابلية الحنظ اطنتوج 
وبدرجة حرارة منخفضة جدا -23م لا محصل تبلور سكر اللاكتوز ولا محدث تخير ق 
الكيزين حتى بعد فة طويلةء فالتحليل الإنزييي لسكر اللاكتوز بواسطة انزيم 
اللاكتيز قبل الالجماد يعيق أو ينع تبلور سكر اللاكتوز وترسيب الكيزين. 


جدول(8) التركيب الكيمياوي للراشح النائق من الحليب الفرز المجمد والسائل 


لفائةمن | الراشح الفائق من الجزء السائل من أ 
الحليب اطركز المجمد 


ا 
e‏ 


1 
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اهضم: البكتريا الحللة للاميلوبكتين في القولون والأعور ٠ء٥٥‏ تعمل على 
هضم السكريات امتعددة ومرها اميموسيليلوز اأكثر لل وهضم بواسطة 
اميكروفلورا من السيليلوز وامضم البكتيري ينتج أماض دهنية واطئة مثل حامض 
الخليك والبروبيونيك وكحولات وغازات مثل امميثان واهيدروجين محصل امتصاص 
الأماض الدهنية الواطئة بواسطة المضيف ويستفاد منه لتخليق الدهن 
والكربوهيدرات وهذه الأحماض فز التقلص المعوي والغازات يكن طردها من خلال 
الشرج كا4 ومتص جزئيا وتطرد خلال هواء الزفير. 


القيمة السعرية: فالقيمة السعرية هي غم من الكربوهيدرات يعطي 4,65 
سعره حرارية؛ القيمة السعرية = و × ح- التصحيحاوزن العينة بالغرامات»› حيث أن 
و= وزن اطاء ق الحمام امطائيء ح= فرق درجة حرارة اطاء قبل وبعد حرق العينه وبا أن 
معامل هضم الكربوهيدرات 498 لذلك عند حساب التيمة السعرية لحرق الأغذية في 
جسم الإنسان جب أن تأخذ بنظر الاعتبارء النقد فى الطاقة لأن كمية الحرارة الناتجة 
عن احنزاق الذاء قكون اقل من حالة امسعر وذلك لعدم اكتمال هضم اواد 
الغذائية)1 غم من الكربوهيدرات = 4,1 ×98 1001 = 4 سعرةاغم» وتسمى تلك 
القيم بالقيمة النسيولوجية للأغذية والتي تنتج من ضرب القيمة السعرية للأغذية قي 
معاملات هضم الغذاء وباستعمال هذه الأرقام بيكن حساب القيمة السعرية للأغذية 
التي نتوي على اكثر من واحد من اممركبات الغذائية بعد معرفة نسبة هذه 
امحتويات ولحساب القيمة السعرية مطادة غذائية حتوي 44,9 كربوهيدرات هى 
9 =4,9 غم کربوهیدرات. ۰ 


استخدامات بدائل السكر 


[. السأعدة يفيف ألوزن: لختار بعض الاشخاص الحد من استهلاكهم للطاقة 
الغذائية من خلال استبدال السكر عالي الطاقة أو شراب الذرة بالحليات الأخرى 
التي محتوي على القليل من الطاقة وهذا بجعلهم قادرين على تناول الطعام نفسه 
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الذي يريدونه بشكل طبيعي مع السماح هم بإنقاص وزنهم وحنب مشاكل أخرى 
مرتبطة مع زيادة السعرات الحرارية امتناولة. 

2. العناية بالاسنان: تعتبر بدائل السكر صديقة الأسنانلأنها لا تتخمر من قبل 
البكتريا أو الأحياء الدقيقة اموجودة على الأسنان ومن الأمثلة على السكر الذي 
ييكن أن ينفع صحة الأسنان هو إكسيليتول الذي يعمل إكسيليتول على منع 
البكتريا من الالتصاق بسطح السن وهذا نع من تشكل البلاك الذي يؤدي إلى 
التسوس ف نهاية امطاف فإن الكربوهيدرات والسكر امستهلكة عادة ما تلتصق 
ميناء الأسنان وييكن للبكتزيا أن تتغذى على هذا الغذاء والسماح ها بالتكاثر 
بسرعة وعندما تتغذى البكتريا على السكر تعمل على خويله إلى خلفات 
حامضية التي تحمل على اضمحلال بنية السن ولا هكن للإكسيليتول أن يتخمر 
عن طريق هذه البكتريا فتواجه البكتيريا صعوبة بالغة وهذا يساعد على منع 
على تكون البلاك. 

3. داء السكري: مزضى السكري يعانون من صعوبة قي تنظيم مستوى السكر ثي الدم 
عن طريق الحد من تناوهم للسكر وتناول الحليات الصناعية يكنهم الاستمتاع 
بنظام غذائي متنوع مع كم بالسكر اممتناول» بعض بدائل السكر تعطي طاقة 
ولكن تستقلب ببطء أكثر ما يسمح ملمستوى السكر قي الدم أن يبقى قي حالة 
مستقرة مع مرور الوقت. 

4. الخفاض مستوى السكر ف الدم: الأشخاص الصابين برد فعل نقص السكر قي الدم 
ينتجون كمية فائضة من الأنسولين بعد امتصاص الكلوكوز بسرعة في جرى الدم 
وهذا يؤدي إلى هبوط مستوى السكر لي الدم إلى كمية أقل من امطلوبة للجسم 
السليم ووظائف الدماغ ونتيجة لذلك مثل مرضى السكري جب أن يبتعدو عن 
الاغذية ذات اممؤشر الكلايسمي امرتفع مثل الخيز الأبيض وعادة ما يتم اختيار 
الحليات الصناعية كبديل لذلك وييكن جنب الأطعمة المصنعة لان بعض 
الأشخاص بيكن أن يختاروا البدائل لتحل حل السكر الأبيض مع سكريات معالجة 
بشکل طفيف مثل شراب الفواكه كما إن العديد من بدائل السكر أرخص من 
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السكر فابلحليات الصناعية عادة ما تكون أقل تكلفة لأن ها مدة صلاحية طويلة 
الأمد مع كثافة عالية من التحلية وهذا يسمح لبدائل المحليات أن تستعمل في 
اطمنتجات التي لن تنتهي صلاحيتها بعد فترة قصيرة من الزمن. 


استخدام المحليات الصناعية في صناعة الأغذية 


تزداد عملية استبدال السكر أو شراب الذرة ي صناعة الغذاء وامشروبات 
باطحليات الصناعية قى نطاق من النتجات التي يستخدم فيها السكر بشكل تقليدي 
ويعتبر الاسبرتام المحلي الصناعي الأكثر شهرة حالياً في الصناعة الغذائية ومع ذلك قد 
حل السكرالوز بدلا منهء بعض الأغذية التي يشيع استهلاكها مع المحليات البديلة هي 
اطمشروبات الغازية الخالية من السكر والحبوب والحلويات الخالية من السكر مشل 
امثلجات ويكن استعمال امحليات البديلة فى العديد من المنتجات نظرا خصائصها 
باخناض السحرات الحرارية فيها ممن هم حذرون لتناوهم للسكر ويكن للأشخاص 
امصابون بالسكري أن يستفيدوا بشكل كبير من بدائل المحليات التي لا تؤثر على 
مستوى السكر ثي الدم بشكل كبير وهذا يساعد على الحفاظ على مستوى منخنض من 
الأنسولين المستخدم في الجسم ومستوى السكر ي الدم فالمحليات البديلة مشل 
زايليتول وسكرين ها العديد من النتائج الإبجابية التي أظهرت جودتها في منع تسوس 
الأسنان وييكن لصانعي امشروبات على خفض كمية شراب الذرة امحلي والذي يحتوي 
على نسبة عالية من الفركتوز وامحليات الأخرى غير الآمنة للاستهلاك اليومي وهذا 
هو السبب الذي يدفع ابمستهلكين بالحد منها معتبراً أن صانعي امشروبات بحاجة إلى 
تتديم خيارات صحية أكثر للمستهلكين. ٠‏ 


الفصلع السادس 
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تأثعرات إلحليات 


ان تناول السكريات بشكل مرتنع يسهم ثي الاصابة بالسمنة وأمراض القلب 
والاوعية الدموية والسكري من النوع الثاني وجب ان لا يزيد استهلك السكريات 
المضافة 100 سعرة حرارية يوميا للنساء و150 سعرة حرارية للرجال اذا اراد 
امستهلك عدم رفع احتمال الاصابة بالأمراض السابقة ومن امشاكل الاخرى التي 
تسببها الاغذية والاشربة المحلاة انها تحل بدل استهلاك الاطعمة الغذائية مما يؤدي 
الى ظهور مستويات من سوء التغذية بعدم استهلاك الشخص للمستويات الكافية 
من الفيتامينات واطعادن والالياف والبروتينات» فالسكر الأبيض والأغذية التي ويه 
عندما يكون السكر ف حالته الطبيعية غير امصنع فهو جيد مشل قصب السكر 
فتناوله وآکله فهو جید A,‏ معام جته وتصنيعه حيث يفقد السكر 
الألياف والفيتامينات وامعادن النافعة والنادرة والتي يسهل تناول كمية عالية من 
السكريات امصنعة والضارة حيث ان معدل ما يتناوله الشخص البالغ حوالي1 كيلو 
من السكر أسبوعياً وعلى أشكال عديدة وقد لا تظهرلنا اثناء الأكل أو الشرب 
فالسكر اطمكرر خال من السعرات وليس له قيمة قيمة غذائية والحقيقة أنه يتداخل مع أيض 
الأغذية ويجوها إلى عسرة امضم وتقلل فتدان الوزن كلما نأكل فإن الجسم إما أن يحرق 
هذه الأغذية ويعطي الطاقة أو انه يخزنها على شكل دهون وهذا مما جحل كمية أعلى 
من الأنسولين تذرز والدهون المخزنة لاحصل ها تكسر إلى جزيئات أقل لذلك فإن 
تناول السكر يعزز إفراز الأنسولين ويعزز زين الدهون وقد وجد أن السكريات 
تؤثر على مقدرة الجسم ملقاومة الأمراض والعدوى ويقلل من مقدرة كريات الدم 
البيضاء من اضعاف البكتريا والقضاء عليها والسكريات هكن أن تضعف جهاز 
مناعة الجسم ملقاومة العدوى والأمراض الجرثومية لذلك يجب إبعاد الجسم عن تناول 
الأغذية السكرية امصنعة فلا جب إضافة السكر إلى الشاي أو إضافته للعصائر أو 
الأغذية الصباحية مثل النخالة أو الشيكولاته أو الفواكه اممعبأة في علب معدنية أو 
كرتونية والشربة الحلوة أو امعجنات أو منتجات الألبان أو الصلصةء ان فواكه الألبان 
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قد وي اني ملاعق صغيرة سكرا حتى معاجين الأسنان توي على السكر وقد 
يضاف السكر أو أحد توياته لعبوة الأكل ولا يذكر ذلك ضمن محتويات املصق أو 
امکونات اي نهایة تذکر ٥8‏ معناها سکر أو احد عتویاته مثل فرکتوز معناها سکر 
الفواكه أو كلوكوز سكر العنب وهو السكر اموجود ف الدم وله فعل سريع 
والدكستزوز وهو سكر الذرة ويشبه كيميائياً سكر الكلوكوز- اللاكتوز أو سكر 
الحليب» سكر اطالتوز وهو مصنع من النشاء السكروز وهو السكر امستحمل كثيرا في 
امنازل وهو مصنع من قصب السكر أو من البنجر فإذا أردت أن تستبدل السكر 
الصناعي أو اذا أردت أن قتنع عن السكر الصناعي فهذا العمل يقود إلى الأغذية 
الصحية والخالية من اطواد الكيميائية وهذا صعب مله ق البداية ولكن مع مرور 
الوقت يعتاد على ذلك وبإلامكان التعود على ترك السكر أو التحلية الخذائية الضارة 
وعند التعود على ذلك تكون قد اخذت العادة النافعة بتزك السكر الأبيض اللمصنع 
واستبداله بالبطاطا الحلو او الجزر الأبيض استعمال العسل بكميات قليلة أو سكر 
الأشربة في حلية الأغذية أو استعمال الرز البني الأسمر أو سكر الشعير وهي سكريات 
صحية ونمكن التعود على استعماها وهي لا ترفع سر الدم كثيرا ولا جعله يتذبذب» 
اذا كان الغذاء أو امشروب كتب عليه انه محتوي على سكر منخفض أو قليل السعرات 
فإن ذلك عادة يكون محتوياً على سكر كيميائي أو سكر التحلية مثل الأسبارتام 
وسكر التحلية يكون في العادة متواجدا قي بعض الأغذية امسلية أو التسالي أو ي 
الأيس كريم املثلج أو ف الصلصة أو في التوابل حتى بعض ف الأدوية الصيدلائية فإنها 
توي سكريات علية مصنعة وقد يؤدي تناول المحليات الصناعية الى زيادة في الوزنء 
صداع» انتفاخ» اسهالء ميل للقيءء حكة جلديةء طنح جلدي» كحةء آلام بالصدرء 
دوخةء حكة بالعين» توتر وغضب, تقلبات باطزاج» اكتئاب» وخز أو تنميل ف الارجل 
أو الايديء زغللة بالعين» صعوبة بالتنفس» ضمور غدة التيموس» خللا في جهاز 
امناعةء تضخم الكبد والكلية بالاضافة إلى المشاكل الصحية مثل تضخم القولون 
وتأثيرات سمية كبدية وكلوية على اطمدى الطويل لأنه يؤثر سلبيا في الجهاز العصبي 
واطناعي بعد عقود من استخدامها وانها لا تسبب الاورام مباشرة بل قد يزيد من 
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w 


احتمالية الاصابة بها لذا فان مثل هذه ابلحليات الصناعى وكمادة مضافة لا يستحق 
المخامرة فى تناوها وجب الحذر من الاغذية والادوية الت توي عليها 


تأثير على الصفات الكيميائية للعصائر 


منذ عام 1950م استخدمت اطشروبات الخفيفة بنسبة عالية حيث وصلت 
نسبة اممستهلكين إلى 449 ونتيجة لزيادة الاستهلاك فقد بدأت تسبب مشاكل غير 
مرغوب فيها وخاصة تسوس الأسنان نظرأ لاحتوائها على نسبة كبيرة من السكر 
ولذا كان الاتجاه منذ ذلك الوقت للبحث عن المحليات الصناعية لاستخدامها قي 
المشروبات الخئينة الذي تكسب الأغذية صفات نكهة وقوام #ختلفة مقارنة 
بالکربوهیدرات وتستخدم هذه امحليات بتركيبات عختلفة ف أغذية مرضى السكر 
بالإضافة إلى أنها تزيد من استهلاك الأغذية منخفضة الطاقة وامشروبات التي حتوي 
عليها فالأسبارتام يستخدم ق التصنيع الغذائي في عدة منتجات منها أقراص غليةء 
منتجات منخنضة الطاقة مثل امشروبات واطربى والجلي والعلك والآيس كريم والألبان 
امثلجة والحلويات وق الشيكولاتة الساخنة وأنواع حشوات النطائر وف النعناع وهو 
غطاء جيد لأنواع كثيرة من الفيتامينات وجب أن يتوفر في امحليات الصناعية بعض 
الشروط حتى يكن استخدامها في الأغذية بأن قاثل درجة حلاوتها على الأقل درجة 
حلاوة السكروز وأن تكون عدية اللون والرائحة وأن يكون مذاقها وطعمها مقبولاً 
وأن تذوب يي الماء بسهولة وغير نشطة فسيولوجياً فإِنَ ثبات الأسبارتام في امنتجات 
الغذائية اطمضاف إليها هو أول ما يؤْخذ ف الاعتبار من قبل امتخصصين يي 
تكنولوجيا الأغذية فهو ثابت حت مختلف ظروف الإنتاج وهناك الكثير من الشركات 
التي توسعت ف إنتاح الأغذية وامشروبات قليلة السعرات والأغذية الخاصة طرضى 
السكر وبناء! عليه فإن استهلاك المواد الغذائية ذات السعرات امنخنضة وكذلك 
امشروبات التي ختوي على بدائل السكريات سوف تلقى طلبا أكثر باعتبار أن العصائر 
المنتجة الأكثر رواجاً ف العام فأن التحلية بالأسبارتام كمحلى للعصائر بدون تأثير 
على القيمة الغذائية وأن عملية التحلية بالأسبارتام منفرداً أو خلوطا مع السكروز 


تاثبرات المحليات 


الفصل السادس 


أدت إلى تقليل الناقد من حامض الأسكوربيك ف العصائر وخاصة قي عصائر البرتقال 
ورا يرجع ذلك إلى أن المحليات تعمل على حاية العصائر من استقبال الأوكسجين 
وبالتالي امحافظة على حامض الأسكوربيك من الاكسدة حيث أن حاسمض 
الأسكوربيك قي مشروب المشمش والنراولة الحلى بالحليات الصناعية أعلى من 
الحلاة بالسكروز. 


التأثير على الوزن 


تتميز اللحليات الصناعية وأكثرها انتشارا الاسبارتام بأنها اقل احتواء على 
السعرات الحرارية من السكر الطبيعي وها يعني إنها تساعد على تقليل الطاقة 
الداخلة الى الجسم وبالتالي تقليل الوزن فالمحليات الصناعية وامعروفة بالحليات غير 
الغذائية قد تساعد الأشخاص ف الوصول الى وزن الجسم املطلوب والحفاظ على الوزن 
الصحي للجسم ولكن على الاشخاص عدم التعويض عن ذلك بتناول أطعمة ذات 
سعرات حرارية عالية ومثال على التعويض طلب مشروب غازي ذات سعرات حرارية 
قليلة مع قطعة كبيرة من حلوى الشيكولاته فأن استخدام امحليات الصناعية يؤدي 
إلى زيادة الوزن كما أنه يجنز الشهية وما أن السعرات الحرارية امكتسبة من اطحليات 
الصناعية لا مد الجسم فعليا بطاقة كبيرة فقد يؤدي إلى تناول املزيد من الطعام دون 
الشعور بالشبع كما أنها حلوة ي مذاقها أكثر من السكر 7 آلاف مرة وقد جعل 
مستقبلات الذوق أقل حساسية وبالتالي فإن جل ما ينتج عن استخدام هذه المحليات 
هو زيادة في الشهية وإفراط ق تناول الطعام فبعض الناس وخاصة النساء يعتقدون أن 
اللحليات في غذائهم ها دور ف نيف الوزن وهذا غير صحيح لأن بعض الذين 
يستعملون ابلحليات ق غذأئهم يزدادون في الوزن لان هذه المحليات تفتح الشهية 
للأكل بكثرةء فالًسبارتام حلاوته 180 مرة أكثر من حلاوة السكر الأبيض ولذلك 
يؤدي الى زيادة ومشاكل ق الوزن لأن سبب زيادة الوزن هو زيادة الشهية للطعام 
العادي أي أن سكر الحمية قد فتح الشهيّة لتناول امزيد من الطعام. 
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التأثير على داء السكر 


ان استخدام مرضى السكري للمحليات الصناعية بالأطعمة أو امشروبات قد 
يساعد ف التحكم مستوى الكلوكوز اذا استخدمت بشكل مناسبولتجنب ارتفاع 
السكر فى الدم جب تنب الكربوهيدرات امصنعة وخاصة الطحين الأبيض والسكر 
الأبيض المصنع مثشل الكيك والبسكويت وامعجنات والخبز الأبيض وامشروبات 
الغازية وجب نجنب الشاي المحلى بالسكر أو القهوة الحلوة حتى القهوة أو الشاي الخالي 
من الكافيين وامحتوي على السكر امصنع وجب ترك التدخين وبامقابل تناول 
الكربوهيدرات الطبيعية النافعة مثل الخبز انتج من القمح أو النخالةء البطاطا الحلوء 
الرز الأسمرء الشعير والشوفان كما يجب تناول البروتينات النافعه مثل الأسماك› 
البيض؛ المكسرات» الحبوب والبذور؛ الفواكه أو العصيرات امخففة والطازجة والإفطار 
وجبة رئيسية فلا تهملها وييكن تناول النخالة مع الحليب أو الخبز الكامل مفيد 
للصحة وتناول عدة وجبات يومياً بكميات صغيرة أو متوسطة ميد للصحة مثلا 
تناول وجبه كل ثلاث ساعات» تناول شاهي الأعشاب مفيد أو شاهي الفواكه أن الطعم 
الحلو الناتج عن الحليات الصناعية يستحث استجابة الأنسولين ويؤدي افراز 
الانسولين إلى تحزين سكر الدم قى أنسجة الجسم ما في ذلك الدهون ق حالة وجود 
استجابة إلى امحليات الصناعية لأن مستوى السكر قي الدم لا تتم زيادته وهذا هكن أن 
يزيد من هبوط السكر ف الدم أو أن يزيد من مستوى الانسولين ف الدم ويزيد من 
كمية تناول الطعام قى وقت الوجبة التالية. 


التأثير على اطمشروبات الغازية 


عندما ما تكون المياه الغازية مليئة بالسعرات الحرارية والكافيين وشراب: 
الذرة عالي الغركتوز وبالتالي فإن شرب كميات كبيرة منها قد يزيد من خطر الإصابة 
مرض اممتلازمة الأيضية»ء داء السكري من النوع -2 وتسوس الأسنان أما بالنسبة 
للمياه الغازية قليلة السعرات الحرارية فإنها مصنوعة من امحليات الصناعية ما قد 


157 


تاثبرات المحليات 
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يزيد من الشهية للطعام وييكن أن تؤدي كميات ثاني أوكسيد الكربون اطذابة ف اطیاه 
الغازية وا محليات الصناعية الموجودة فيها إلى الإصابة بالانتفاخ والتجشؤ وامتلاء 
البطن بالخازات الزائدة وبالتالي فإن الحد من استهلاك الياه الغازية والمحليات 
سيعمل على خسين بعض هذ الأعراض الزعجة. 


التائير على الجسم 


امحليات تسبب مشاكل للجلد مثل الطفح الجلدي والأرتيكاريا والإكثار من 
هذه امحليات تسبب مشاكل صحية كثيرة منها إصابة الانسان بأورام ف اطخ ها دور 
٤‏ التشنجات» موجات من الصرع والصداعء مشاکل العيون» غثيان وتقيؤ› الصداع 
النصفيء وزغللة قي العين وضعف الرؤية والعمى» اضطرابات معوية» الدوخة› 
الشقيقة؛ تشوهات الاطفالء صعوبات التعلم» الاصابة بالسكري» ضعف مناعة الجسم 
له الاحساس بالأرجل» ضعف الذاكرة والزهايرء العقم وحتى السرطانء ورغم ذلك 
فهي لا تزال تستخدم ف العديد من الأغذية والأسبارتام يطلق ثلاث مواد خلال امضم 
ها دور سيء على الصحه وهي ان اطليشانول يتحول الى فورمالدهيد وهي مادة ها 
خطورتها وسمية على الجسم وتواجد الأحماض الأمينية وحامض الاسبارتك وفينايل 
الأنين وهي من مكونات البروتين الأساسية وهي تستهلك بكمية قليلة مع باقي 
الأحماض الأمينية وق حالة استحمال الأسبارتام فإن كمية الفينايل الأنين والأسبارتك 
تزيد ي الدم وتؤثر على اممخ وهذه المحليات تسبب التعود والأشخاص الذين 
يستخدمون أربع علب من اطياه الغازية الدايت كل يوم أو الذين يأكلون العلكة والقي 
وي مواد حلية يصعب عليهم التخلي عن هذه امنتجات المحتوية على السكريات 
الصناعية ابلحلية لا لخدت سمية الميثانول عندما يتم تناول اطيثانول بكميات كبيرة ما 
يكفي التطغى على قدرة الجسم على التعامل معها وتعتبر كمية مادة امليشانول التي 
تنتجها عملية امضم من الأسبارتام صغيرة للغاية ولي الواقع تنتج عملية المضم من 
کوب واحد من عصير الطماطة ميثانول ست مرات أكثر من الناتج من هضم الحجم من 
الشراب المحلسى بالأسبارتام والنصيحة هي ترك هذه المحليات الصناعية وقراءة 
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املصقات التي تكون على انتج الغذائي واذا وجد أحد المواد المحلية فيجب تركه 
وعدم استخدامه ويعاني كثيراً من لديهم حساسية من مشتقات السلفا من السكارين 
كمحلى صناعي أو قي الادوية امختلفة في صورة اعراض كثيرة مثل صداع» صعوبات في 
التنفس؛ أعراض جلدية وحكة جلدية وتحسس ضوئي واسهال. 


التأثير على الخالة الدفسية 


لأسبارتام يؤدي الى تذبذب ف امزاج والى الاكتكاب لذلك فهو يغير كيميائياً 
امخ وخاصة السيرتونين والأسبارتام من الأفضل جنب استعماله وخطورتها على 
الصحة بالإضافة إلى تأثيره على مزاج الشخص والاكتئاب وفقدان الذاكرة. 


التأثير على الحمل 


اول العديد من السيدات نجنب الحليات الصناعية خلال فترة الحمل وذلك 
وفا من تأثيرها على الجنين خاصة مع انتشار الاعتقاد بأنها قد تصيب الجنين 
بتشوهات خلقية وأن مثل هذه اواد لا تأثير ها على صحة الجنين إذا ما كانت نوعية 
السكر الصناعي امستخدم قي انتج الغذائي مدرج على التائمة امصرح باستخدامها 
عامطياً من قبل الميئة العامة للخذاء والدواء ولكن هذه الأطعمة لا تعوض الأغذية 
الصحية والضرورية لصحة الحامل وجنينها خاصة منها الحليب الخالي من الدسم 
واللبن الخالي من الدسم وعصائر النواكه الطبيعية التي تزودها بكمية كبيرة من 
النيتامينات وامعادن املواد اهامة ها ولطنلهاء فأنه بإمكان النساء الحوامل أو اللواتي 
يقمن بالرضاعة الطبيعية استخدام الأسبارتام بأمان ومّثل السعرات الحرارية الكافية 
أثناء الحمل والرضاعة الطبيعية أهمية خاصة بيجب أن تأتي السعرات الحرارية من 
الأطعمة التي تسهم في تلبية الاحتياجات الغذائية بدلا من الأغذية الفقيرة بالعناصر 
امغذية ويكن بلجموعة متنوعة من الأطعمة وامشروبات الحلاة بالأسبارتام 
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امساعدة قي تلبية ذوق اطرأة الحامل للحلوى دون إضافة اممزيد من السعرات مما يترك 
الا مزيد من الأطعمة امغذية. 


تاثيرات الستيفيا 


الستيغيا ۷12ء5 عشبة عطرية شديدة الحلاوة ها خصائص تغذوية 
وعلاجية مذهلة وهي مادة آمنة مقارنة باطمحليات الصناعية امتوفرة بالاسواق طن 
يبحثون عن الرشاقة ومرضى السكري فهي لا قد الجسم بأي سعرات حرارية وها 
طعمها اطميز فيه القليل من اطرارة ويشبه طعم عرق السوس وكلما كانت من النوع 
الجيد قلت امرارة فيها وحلاوتها لا تشبه حلاوة السكر العادي أو السكر الصناعي 
ولكنها مقبولة ويتعود الانسان على طعمها كما انها غنية بالعناصر اطخذية مثل 
البروتين والبوتاسيوم والكالسيوم والنوسفور والصوديوم وامغنيسيوم والزنك 
والنياسين وفيتامين 0,4 وتستخدم قي التحلية وكمشروب مقوي ومفضم وكعلاج 
موضعي للجروح ومفيدة مطمرضى السكري من النوع -2 ومرضى ضغط الدم ولا تسبب 
مشاكل صحية وتستخدم عند درجات عالية كما فل الطبخ والخبيز وها فوائد علاجية 
عديدة انها خسن اطلزاج وتنشط الذهن وتوقده ومد الجسم بالطاقةء تضبط مستوى 
السكر الزائد أو المنخنض إلى معدلاتهما الطبيعية؛ تضبط ضغط الدم والنبض إلى 
معدلاتهما الطبيعية؛ نز جهاز المناعة ومضادة للميكروبات كالنيروسات والبكتزيا 
والخمائرء مضادة للالتهابات توي على مضادات للاكسدة فتحمي من الشيخوخة 
والسرطان»ء مضادة لتصلب الشرايينء تساعد اهضم وتقلل من الحموضة والانتفاخ 
تحسن الدورة الدموية ومدرة للبولء تقلل الرغبة في التدخين وتناول امشروبات 
الكحوليةء تعاج التهابات الجلد والأكزياء توازن الستينيا مستويات السكر ف الدم 
فتحافظ على ثبات تدفق الطاقة وعند تناول الستينيا بانتظام فإنها خحافظ على 
اطمستوي الطبيعي لسكر الدم لإنها خسن من إنتاج وتعامل الجسم مع الانسولين على 
عكس السكر العادي الذي يؤدي تناوله إلى ارتفاع مستوى السكر قي الدم يتلوه إخفناض 
في مستواه بعد هضم السكر ثم الشعور بالرغبة لي تناول امزيد منهء تؤدي إلى شد 
SERENE 160‏ 


الفصل السادس تاثرات المحليات 


البشرة ونيف التجاعيد وإزالة حب الشباب والشوائب من البشرة عندما تغخطي 
بشرة الوجه مستخلص اوراق الستيفيا وتركه جف دة 30 e‏ 
باماء ومفيدة لصحة الشعر وفروة E‏ نيا امركز إلى 
الشامبو أو تخنينه باطاء ودعك فروة الرأس به ثم إزالته باماء بعد ا 
تستخدم العشبة موضعياً في علاج الجروح ولدغ الحشرات وتفف الا وتزيد من سرعة 
التئام الجروح واختفاء اثرها وتحسن صحة الفم والاسنان لأنها تقتل البكتيريا وخد من 
تكون اللويحات السنية على الاسنان عند اضافة محلول مركز من اوراق الستيفيا إلى 
معجون الاسنان او فيه واستخدامه كخسول للفم من الآأثار الجانبية ها انها قد 
تسبب الحساسية لبعض الاشخاص وتناول جرعات كبيرة جدا من الستيفيا يسبب 
اخفاض ضغط الدم وم يثبت تورط الستينيا في أي مشاكل صحية أو أثناء الحمل أو 
تشوهات بالأجنة. 


تأثير السكرالوز 


يشبه السكر العادي|السكروز فأن الكلور اموجود بالسكرالوز يشبه الكلور 
اموجود ملح الطعام ولكن في الحقيقة أن تناول السكرالوز يشبه تناول امبيدات 
الحشرية الكلورينية الخطيرة مثل 1( التي يتم تخزينها في شحوم الجسم وتسبب 
السرطان وغيره وتكمن خطورة السكرالوز ق احتوائه على الكلور لأنه يعتبري هذه 
الحالة مسرطن ويستخدم الكلور قى الغازات السامة وامطهرات وامبيدات الحشرية 
والبلاستيك أما الكلور اموجود ف ملح الطعام فيتعامل معه الجسم بآليات مختلفة 
لإخراجه. 


الفصل السادس 
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الفصل السابع 


ايض المحليات 


ايض الحليات 
دور الأعضاء في ايض المحليات 


1. دور الكبد قي ايض المحليات: الكبد هو عخزن الكلايكوجين ويصل مستواه ق 
الكبد من 5 -210 من وزنه وهو يساهم في ليق الكلايكوجين 
والگلوگوز مسن مصاادر غير کربوهيدراتية 
uconeogenessاG‏ إغلال الكلايكوجين ءsiرا0«عع0ءرآG‏ خلال 
السكرءذورآاهعرآ ودورة حامض الستزيك ومسلك أو ويله فوسنيت السكر 
الخماسي وتكوين الدهون من المواد الكربوهيدراتية iSئعLipone0ge‏ 
وخليق السكريات امتعددة امخاطءعل]اaاysaccآاMucopo‏ واللبيدات 
الكربوهيدراتيةءل1م1اهءرآت والبروتينات الكربوهيدراتية 58٣1ع†Glycopr0‏ 
يحافظ الكبد على امستوى الطبيعي لسكر الدم من خلال ا0موازنة بين تليق 
الكلايكوجين واخلال الكلايكوجين المشنزك مع ليق الكلوكوز من مصادر غبر 
كربوهيدراتية عندما يرتنع مستوى الكلوكوز قي الدم فأن تليق الكلايكوجين في 
اكبد يزداد ما يسيب نزع أكبر كميه من الكلوكوز من الحم والذي ينرن ج 
الكبد بشكل كلايكوجين ويقوم الكبد بنزع الكلوكوز من الدم فقط عندما يكون 
مستوى الكلوكوز في الدم مرتنع وليست عندما يكون منخفض لان إنزيم 
e‏ okiعuاG1‏ هو إنزيم مفسفر لسكرالكلوكوز اموجود في الكبد والذي 
يلك ثابت مكلس مرتفع للكلوكوز أي ألنة قليلة من قيم ثاإبت مكلس لإنزيم 
Hexoki h6‏ ي العضلات وهو فعال فقط ق ترکیز مرتفع من الکلوکوز 
ارتناع مستوی السکر ق الدم يزيد من نشاط 1غGlucokinase,G1yc02‏ 
6 اء ي الكبد نما يزيد من ليق الكلايكوجين قي الكبد امستوى 
امرتفع من الکلایکوجین يحتاج تثبیط مرتد 1 0]٤!ا1‏ ط1 Back‏ ee4ء۴‏ لإنزيم 
synthetase‏ yc0genات‏ الكبدي من احتياجه اتثبيط مناظر العضلات لان 


الكبد يستمر فل إزالة الكلوكوز من الدم حتى عندما يكون تركيز الكلايكوجين 


ايض المحليات 


القصل السابع 


في الكبد مرتفع اكثر من 210 من وزن الكبد» حيث يقوم الكبد بوقف نزع 
كلوكوز الدم وتخزينه لتجهيز الأنسجة خارج الكبد عندما ينخفض مستوى 
الكلوكوز قي الدم اتخناض مستوى الكلوكوز في الدم جفزعملية ليق الكلوكوز من 
مصادر غير كربوهيدراتية ولغخلال الكلايكوجين ما يزيد من مستوى 
الكلوكوز ف الدم بواسطة الكبد الالخفاض ثي كلوكوز الدم يجنز إفراز الابنفرين 
الذي يزيد مھهj‏ نiùwرة Glycogen phosphorylase‏ ۾ Glycogen‏ 
ةامر الذي تفز إنزيم النوسفوريليز لزيادة خلال الكلايكوجين وعدم 
نشاط إنزيم التخليق كا٤‏ 1طا”ر؟ خنض تكوين الكلايكوجين ف الكبد من 
ناحية أخرى فأن الأنسولين اطفروز بسبب ارتفاع مستوى الكلوكوز ف الدم ما 
يؤدي إلى فسفرة الإنزييات فى الكبد عدم تنشيط ع14sر10۲طph0sp GIycogen‏ 
ناتج عن الخناض اخلال الكلايكوجين وجود كميات كبيرة من -6-ع08ءںاع 
6 اطم ي الكبد مقارنه مع اللخفاض مستواه ق العضلات والدماغ يضمن 
سعه قابلية عالية للكبد لالغخلال الكلايكوجين الجوع والحرمان من 
الكربوهيسدرات يجنز الخلال الكلايكوجين بسبب زيادة نشاط -6-عءc0ں‏ آ6 
ataseطمospطم‏ ¥ انه یثبط نشاط 258 kiەعدآ‏ ولق الکلایکوجین هذه 
العملية تساعد ف إدامة السكر ق الدم خلال ايض الكربوهيدرات وجود كمية 
عالية من الإتزييات الخلقة للكلوكوز مألcarboxylase «Pyruvate‏ 
phosphatase, phosphoenol pyruvate carboxylase Glucose-‏ 
6- ف الكبد تجعله مهم قي تكوين الكلوكوز من مصادر غير كربوهيدراتيةء كذلك 
يزداد نشاط عءه1ر×0ط۲هء هار۴ بواسطة الخلات النشطة امستخدمة 
في الخلايا الكبدية بسبب الزيادة في أكسدة الأحماض الدهنية خلال مرض السكر 
أو الحرمان من الكربوهيدرات نما يؤدي ذلك إلى زيادة ليق الكلوكوز من 
مصادر غير كربوهيدراتية ومن الإنزييات الشائعة لتحليل الكربوهيدرات 
وغليتها هو ۸ 41101452 ي العضلات والذي يیاثله 8 عءه1هل اه ق الكبد 
الحرمان مسن الكربوهيدرات وامجاعة تزيد من نشاط الإنزبيات المخلقة 
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للکربوھيدرات nڎJ Pyruvatecarboxylase, Fructose diphosphatase‏ 
phosphoeno1 Pyruvate kinase, Pyruvate kinase‏ , ومنخفضش 
نشاط الإنزييات الحللة للکربوهیدرات مثشل Pyruvateki1a8¢,,‏ 
kinase‏ hosphoenolpyruvateم‏ وucokinaseاع‏ ی الکبہد لخناض 
مستوی ع24 طمsمطمنل‏ مosاucا۴‏ یزید لین الکلوکوز من مصادر غبر 
كربوهيدراتية ويرفع من العوامل المرتبطة مع تخليق الكلوكوز من مصادر غير 
کربوهیدراتية مثل ارتفاع مستوی ۸1۲ ,ه41 والذي نض ألنة ٤u۷2آرP۴‏ 
ع1 ناه املادة الأساس فى الكبد ويصاحب الارتناع فى خليق الكلوكوز من 
مصادر غير كربوهيدراتية ف الكبد وانخفاض في الخلال السكر قي الكبد القابلية 
العالية لإتزيم ٤aامء0طم-6-ucoseاع,ase FAD‏ مع الألفة العالية لإنزيم 
8ا جاه اادة الأساس في الكبد يعطي هذ الأنسجة القابلية لتكوين 

الكلوكوز من مصادر غير كربوهيدراتية. 

2. دور العضلات اهيكلية في ايض المحليات: العضلات لا تضيف أي كلوكوز إلى 
الدم لان احلال الكلايكوجين وتكوين الكلوكوز من مصادر غير كربوهيدراتية لا 
حدث ف العضلات بسبب نقص عكهاةطمء0طم-6-عء0ءن[ت والإنزيات 
امخلقة للكلايكوجين الرئيسية؛ العضلات تسبب نزع كميات من الكلوكوز 
من الدم أما عن طريق ويله إلى كلايكوجين بعملية ليق الكلايكوجين أو عن 
طريق هدمه بواسطة الخلال السكرء توي العضلات افيكلية حوالي 5+ 
كلايكوجين إلا أن حتوى الكلايكوجين الكلي ف العضلات يشبه كلايكوجين 
الكبد يستمر ليق الكلايكوجين ف العضلات خلال الخفاض الكلوكوز في الدم 
بسبب ]11 عئ2دن)ه×م5 الذي هو مناظر ٥25د!)ه×ع]۲‏ قي العضلات الذي 
بيلك اقل ثابت مكلس لسكر الكلوكوز من i1288)ه×ه1‏ في الكبد الذي 
یکون فعال حتی ف تركيز منخفض من الكلوكوز يكن خوير نشاط 
Hexokinase [1‏ بواسطة عوامل مختلفة تساعد العضلات لزيادة أو الخناض 
ليق الكلايكوجين تحت الظروف العكسية يقل تليق الكلايكوجين قي 


167 


الفصل السابع ايض المحليات 
العضلات بسبب الاغغفاض اطرتد إإنزيمع١aاءطادرء‏ ۸«ععدءرآG‏ عند زيادة 
محتوى كلايكوجين العضلات كما أن الخناض ثاببت مكلس لإنزيم 
]exokinase 1‏ يدد السعة للعضلات للسيطرة على تركيز السكر ق الدم 
والذي يضمن تناول السكر بواسطة العضلات حتى ولو كان تركيز السكر ق الدم 
منخنض العضلات هي أنسجة حللة للسكريات وقابليتها لاعادة أكسدة 
N ADH‏ مع إنتاج لاکتیت ].2c)a٥‏ یعتمد على وجود مناظرات عc)aة‏ 
ehr gen ase‏ ي العضلات الذي يشبط جميع البيروفيت عا۲U۷4ر۴‏ 
بسبب الخلال السكر كميات قليلة فقط من الاأكتيت تتأكسد خلال دورة حامض 
الستريك في العضلات ومعظم اللاكتيت يتحرر في الدم وينقل إلى الكبد حيث 
تتأكسد خلال دورة حامض الستريك قي العضلات واطتبقي يتحول إلى كلوكوز 
وكلايكوجين» الكلوكوز امتكون قي الكبد يجهز العضلات من خلال الدم هذه 
الدورة تحرف بدورة كوري ومن الإنزييات الشائعة ممسلك عليق الكلوكوز من 
مصادر غیر کر بوهيدراتية والخلال السكر هي "DH, Aldolase‏ اموجودة کما 
في مناظرات الإنزييات ف العضلات والذي يكون ها ألنه تجاه امادة الأساس 
وصفات حركية مناسبة لتناعلات هدم بصوره رئيسية ق اتجاه خلال السكر 
۸ 018ھ ف العضلات يكون بخلاف 8 ١1هل[‏ ق الكبد بلك اقل 
ثابہت مکلس إإنزيم phosphatase j FADase‏ 6 ينز 
خطيمع a‏ 1مءo‏ طمنل toseع۴ru‏ لاخلال السكر بسرعة عالية من التفاعل 
العكسي هناك علاقة بين نشlط Glycogen synthetase, Glycogen‏ 
6¢ امهم ي الكبد الارتفاع ف تركيز أيون الكالسيوم فى العضلات ينشط 
إنزيم الفوسفوريليز كلايكوجين في العضلات لزيادة الخلال السكر ويخنض تليق 
الكلايكوجين ف العضلات بسبب فيز ويل 1 ٤٤8#‏ 1امر؟ الأكثر فعاليه 
إلى 11 thease‏ الأقل فعالية. 
3. دور الكلى في ايض المحليات: ارتفاع مستوى السكر قي الدم لا يزيد من الدخول 
الكلوي للكلوكوز ويشار إلى أهمية الكلى ق ويل الكلوكوز بواسطة تأثيرات 
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إضافة ١1ع‏ آإه اط۴ الذي يثبط 114۲345 وإنزيات النسفرة التاكسدية في 
القشرة الكظرية ويخفض إعادة الامتصاص الفعال للكلوكوز ما يؤدي ذلك إلى 
ظهور الكلوكوز ثي الإدرار حتى ولو كان مستوى الكلوكوز هو نحت الاحتياج 
الكلوي أو ما «Renal glucosuria a‏ و+—6-3y-Glucose‏ 
6 مءه طم ف القشرة الكلوية يجعلها قادرة على توزيع الكلوكوز إلى الدم 
بواسطة الخلال الكلايكوجين توزع الكلى كميات من الكلوكوز إلى الدم بواسطة 
تكوين الكلوكوز من مصادر كربوهيدراتية الإنزييات الكلايكوجينية 
aڎثJ Pyruvate carboxylase, Phosphoenol pyruvate carboxy‏ 
kinase, FADase glucose-6-phosphatae‏ توجد بکمیات كبیرة چ 
الكلى بعض الإنزييات الشائعة في ليق الكلوكوز من مصادر غير كربوهيدراتية 
واحلال السكر امموجود بشكل متناظرات إنزييية مثل 8 عء1aهلاA‏ مع صفات 
حركية مناسبة للتفاعلات التحفيزية تجاه تليق الكلوكوز من مصادر غير 
كربوهيدراتيةء الال السكر ف الكلى يبدا من الكلوكوز لأن الكلايكوجين 
منخفض ق الكلى ونخليق الكلايكوجين واطئ بسبب اتخناض نشاط إنزيم ليق 
الکلایکوجين 1 ءءة«ن)ه×ء 5 في الكلى ذو صنات حركيه وعوامل سيطرة 
مناسبة إإدامة الخلال السكر بسرعة أعلى أو اقل الاخفاض ق الفركتوز ثنائي 
النوسفيت بسبب زيادة تخليق الكلوكوز من مصادر غير كربوهيدراتية أو ارتفاع 
العوامل المرتبطة مع ليق الكلوكوز من مصادر غير كربوهيدراتية 
مثل 412,۸1۴ ميكن أن تسبب اختزال ي الخلال السكر كلويا بواسطة خفنض 
الألفة اه املادة الأساس ملناظر ١2#‏ eاه۷‏ نر۴ ف الأنسجة. 
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4. دور اهرمونات ف ايض الحلیات: 


أ. هرمون کلوگاکون: هو هرمون بنکرياسي يزيد من مستوى السكر قي الدم ويقلل 
من مستوی الکلایکوجین ف الكبد ويسبب حدوث 051۲ء ن[ وهو يزيد من 
۴ الخلقى ذو التأثيرات التالية: 


d .1‏ خلايا إلکبد Dephosphophosphorylase kinase biı‏ الذي 
يسبب نشاط الكلايكوجين فوسفوريليز قي الكبد وزيادة لل الكلايكوجين قي 

الكبد. 

2. الارتفاع في حتوى ۸1۴ الحلقي بسبب نشاط هرمون كلوكاكون الذي يجنز 
ليق الإنزيات الخلقة للكلوكوز الرئيسية مثل Pyruvate carboxylase,‏ 
۴۸6 ف الكبد والكلى وزيادة تكوين الكلوكوز من مصادر غير 
كربوهيدراتية من اللاكتيت والأحماض الأمينية. 

3. ارتفاع ۷۴ الحلقي يزيد من iشblط Glycogen synthetase kinase‏ 
نما يؤدي إلى عدم نشاط إنزيم خليق الكلايكوجين والخفاض ف تليق 
الكلايكوجين قن الكبد. 


ب. الأنسولين: هو هرمون البنكرياس الذي يخفض مستوى السكر ق الدم وزيادة 
إفرا از امرمون ينتج الخناض السكر ل |alم Hypoglycemia‏ 
وتشنج1 10ا ده وصدمة٤٥٥ط؟‏ أو ما یسمی ارتفاع الأنسولین ۲٥مH]y‏ 
nونصااناوما‏ وفشل إفراز الأنسولين ينتج مرض السكري مع ارتفاع مستوى 
الكلوكوز ف الإدرارة1٣»اوهءںG1‏ وزيادة الأجسام الكيتونية وزوماK‏ كما أن 
ارتفاع مستوى الكلوكوز في الدم يزيد إفراز الأنسولين وكما أن الأنسولين يخفنض 
مستوى السكر ف الدم ويسبب ما يلي: 


aE‏ ا 170 آ ا 
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يزداد دخول الكلوكوز إلى الخلايا للأنسجة الدهنية كل أنواع العضلات والغدد 
اللبنية وليست إلى خلايا الكبد والكلى وكريات الدم الحمراء والخاط اطلمعوي. 


. محفز تليق الإنزييات الحللة للسکر gÎ Glucokinase, Hexokinase Jn‏ 


Phosphofructokinase‏ لزيادة خلال السكر ومحفز مناظر الإنزيم 
Pyruvate kine‏ ف الكبد والكلى والأنسجة الدهنية وليست العضلات 
وكبد الجنين. 


. يقلل من تخليق الكلوكوز من امصادر غير الكربوهيدراتية بسبب خفض تليق 


PEP-, Fructose diphosphataseJلأa إنزيات الكلايكکوجين‎ 
Pyruvate carboxylase carboxykinase 


. يزيد تليق الدهن من اواد الكربوهيدراتية وخاصة الكلوكوز في الأنسجة 


الدهنية بسبب فيز ليق إنزيم للستزات وتخفيز نشاطها على إنزيم الماليك 
وإنزيهات تحويلة اهكسوز أحادي النوسفيت مثل إنزيات-6-عء0ءu‏ ]ا6 
phosphate dehydrogenase,6-phospho glycerate‏ 
ehydrogenase‏ ازيادة NADP ٤‏ لتخليق الأحماض الدهنية. 

الأنسولين بخنض إلخلال الكلايكوجين قي الكبد بواسطة تثبيط إنزيم 
.Glucose-6-phosphatase‏ 


. يكن زيادة نخليق الكلايكوجين من الكلوكوز بسبب زيادة نشاط إنزيم 


ù إلا‎ Glycogen synthetase Hexokinase II «Glucokinase 
ليق الكلايكوجين من الفركتوز وايض الفركتوز لا يتغير بواسطة الأنسولين‎ 
.Fructokiıase yذع ولا يؤثر‎ 


ج. هرمون الابنفرين؛ يفرز من لب الادرينال خلال الشد مثل الخفاض الكلسيرول في 


الدم والبرد والتمارين الرياضية ويخنض خرير الأنسولين من البنكرياس ويزيد 
مستوى الكلوكوز واللاكتيت ف الدم وينشط #كه1ءره رمعل في الأخشية 
الخلوية فى الكبد والعضلات ويسبب ارتفاع في 4۶ء الذي يحنز1ءع0ءرآ6 
se‏ 0sphorطم‏ ما يودي إلى زيادة الحلال السكر هذا الاخناض ق ليق 
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الكلايكوجين ف الكبد والعضلات يسبب زيادة نشاط 1عءع0ءرآق 
synthetase kinase‏ الذي لا ينشط G1ycogen synthetase‏ الابنفرین 
محفز إنزييات نخليğ‏ llكglكja Fructose diphosphatase,Pyruvate‏ 
seاyر×0طar‏ لزيادة ليق الكلوكوز من المصادر غير الكربوهيدراتية. 

د. کلوکوکوریتیکویيدات ءل1هەء!٤٣0ء0ء»اG:‏ هي هرمونات القشرة الأدرينالين 
مثل 0i ء0s† e01‏ ,01ا0 وهي هرمونات مضادة للأنسولين في ارتضاع 
مستوى السكر في الدم وهي تساعد على إدامة كلايكوجين الكبد خلال الصيام 
۴tn‏ زيادة إفراز هذه الهرمونات فى حالة أعراض كوشنك عi1ط؟uاC‏ 
ينتج ارتفاعا في كلوكوز الدم» احتمال السكر امنخنض» وجود السكرق 
الإدرار iaاوهعن‏ آ6 ارتفاع نتروجين الإدرار بينما نقص اهرمونات كما ق حالة 
مرض اديسون يسبب اتخفاض الكلوكوز ق الدم 1aءءرآعممرط‏ وزيادة 
الحساسية جاه الأنسولين والخناض ننزوجين الإدرار واحتمال ارتفاع السكر 
هذ الهرمونات تفز غليق إنزهات الكلايكوجين مثشل ع۲»۷2ر۴ 
carb oxyاase, FDPase, carboxkînase‏ وإنزهات هدم البروتین مثل 
rr01 ase, Aminotransferase‏ رم وزيادة تليق الکلوکوز من المصادر غیر 
الكربوهيدراتية وخاصة من الأحماض الأمينية وكذلك تزيد من اسلاال 
الكلايكوجين ق الكبد بسبب نيز ليق Glucose -6-phospha†ase‏ . 
وتساعد على نيز لين الكلايكوجين ف الكبد وإدامة كلايكوجين الكبد 
بسبب زيادة نشاط عع طا,ررء «عع0عرآG‏ وخفض مال الاستفادة من 
الكلوكوز فى العضلات وال جلد والأنسجة الدهنية بسبب توفر الأحماض الدهنية 
للأكسدة وذلك بسبب زيادة نشاط ٥5هم11‏ للأنسجة الدهنية الذي يحلل الدهن 
إلى أماض دهنية انقلها إلى الدم. 

هرمون الکورتیکوستیرون :)0۲٤1۰٥٤۲01۸٩‏ وهو هرمون یزید من خلیق 
.aldolaseg Lactate dehydrogenase‏ 
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و. هرمونات الغدة الدرقية: زيادة إفرازها يسبب مرض الذي يؤدي إلى ارتفاع 
مستوى الكلوكوز ف الدم aأسعءرآعإءم‏ ر واحتمال السكر المنخفنض بينما 
فقد هرمونات الغدة الدرقية يسبب الخناض الكلوكوز في الدم 
.›HyPog1ycen ¡a‏ ودور هذه امرمونات هو : 


1. تزيد الامتصاص العوي للكلوكوز. 

2. تزيد من الخلال الكلايكوجين وتكوين الكلوكوز من المصادر غير 
الكربوهيدراتية بسبب زيادة نشاط إنزييات Fructose diphosphatase,‏ 
Triose phosphate dehydrogenase‏ . 

3. حفيز تليق الدهن من الكربوهيدرات بسبب فيز غليق الإنزيم امشتق 
للستزات. 

4. يزيد الثأيروكسين من توفر N۸0۴۴‏ لتخليق الأحماض الدهنية بسبب 
زيادة نشاط إنزيم اطاليك و .glucose-6-phosphate dehydrogenase‏ 


ز. هرمون النمو: وهو هرمون الغدة النخامية الأمامية الذي له تأثير مسبب لمرض 
البول السكري والذي عندما يحقن يسبب ارتفاع مستوى الكلوكوز قي الدم ووجود ‏ 
الكلوكوز في الإدرار وزيادة إفرازه يسبب العملقة 612311٨١‏ وغطم الأطراف 
yامععص‏ 0اه أو حقنة يسبب ارتفاع مستوى الكلوكوز ف الدم ويزيد من 
إنتاج الكلايكوجين قي العضلات والكبد والقلب الذي يطل عليها 
تأثىر†ء6؟؟e‏ ء1اa†و0عرG1‏ وهو يخفض إنزيات خلال السكر ما يزيد تناول 
السكر بواسطة خلايا الأنسجة ويزيد من الحلال الدهنءاءرامم1] ق الأنسجة 
الدهنية بسبب زيادة نشاط إنزيمع 114١‏ في الأنسجة الدهنية وزيادة توفر 
الأحماض الدهنية للايض ما يؤدي ذلك إلى هدم السكر كما يحنز إفراز هرمون 
کلوکاکون ویزید بشکل غير مباشر الخلال الكلايكوجين وتكوين الكلوكوز من 
امصادر غير الكربوهيدراتية كما بخفض الاستفادة الداخلية من الكلوكوز ويزيد 
من مستوى الكلوكوز ثي الدم. 
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ح. البرولاكتين «٤ءة1٠۴۲:‏ هرمون يفرز من الغدة النخامية الأمامية وله تأثير 
مشابه هد الکربوهیدرات. 

ايض الطحلیات 


یستفاد من الحلیات کمصدر لانتاج الطاقة في الجسم وهي تساهم ف لين 
البروتينات السكرية والبروتينات النووية واللبيدات السكرية والسكريات المتعحددة 
امخاطية والنيوكلوتيدات» الأحماض النووية واطرافقات الإنزهية الذي يكن غليقها في 
الجسم من السكريات السداسية إن بعض اگریوهیدرات يكن تكوينها ف الجسم من 
مصادر غير كربوهيدراتية مثل الأحماض الأمينية والكلسيرول واللاكتيت والبيروفت 
والبروبيونات ويتضمن اتحلال السكر ولغلال الكلايكوجين ءاور101ععهءرآع 
ومسلك فوسفيت السكر الخماسي Pentose phosphate pathway‏ ومسلك 
حامض اليورونيك وهدم السكريات امتعددة كالكلايكوجين والنشا والسيليلوز 
والدكسترين وهدم السكريات الثنائية مثل اللاكتوز والسكروز وامالتوزوهدم 
السكريات الأحادية مثل الكلوكوز والفركتوز والكالاكتوز وامانوز وهدم السكريات 
الأمينية ومسلك كلايوكسيلبت بينما مسالك بئاء الكربوهيدرات تتضمن ليق 
الكلايكوجين وتليق السكر من مصادر غير كربوهيدراتية والتزكيب الضوئي وليق 
السكريات اطلتعددة مثل النشا والسيليلوز وتخليق السكريات الثنائية مثل اللاكتوز 
والسكروز وامطالتوز وعنليق السكريات الأحادية مثل الكلوكوز والفركتوز والكالاكتوز 
واطانوز. 

خلال السكر كذوواهءرا6: إن كلمة sزورآمءرآ6‏ مشتقة من الكلمة 
الاغريتية 03زا ومعنأشا سكر 5123۲ وكئمة كائ ومعناهها 
خلل د1ا ]مءءi(‏ أي هدم السكريات في سايتوسول الخلية وهي عملية لاهوائية وهي 
خطوة اساسية دت بدون الحاجة الى الاوكسجين وهو مسلك مهم لاستخلاص الطاقة 
من امكونات الغذائية وهي سلسسلة من التفاعلات الذي مول سكر الكلوكوز إلى 
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حامض عضوي بیروفیت ۷۵۴ ٠۲ر۴‏ مع إنتاج طاقة بشکل ۸۲۴ فأن سکر الکلوكوز 
هو الوقود الرئيسي ملعظم الأنسجة مثل الدماغ والحلال السكر جزء مفم من 
العمليات الايضية اهدمية الذي بواسطتها بحصل الجسم على الطاقة من 
الكربوهيدرات وهو عملية هدم أو أكسدة الكلوكوز أو المانوز أو الفركتوز أو 
الكالاكتوز أو الكلايكوجين بواسطة إنزيات الحلال السكر اموجودة ق السايتوبلازم 
وبعيدا عن الأوكسجين يتم الحلال الكلوكوز أو الكلايكوجين من خلال مسلك 
أبيبيدين- مايرهوف لتكوين حامض بيروفيك ولاكتيك مع حرير كمية من الطاقة 
بشکل ۸1۶ ففي الأحياء امجهرية وت الظروف اهوائية فإن خلال السكر يعيق 
دورة حامض الستزيك وسلسلة نقل الالكتزونات الذي معا تستهلك معظم الطاقة 
ا موجودة في الكلوكوز تحت الظروف اهرائية فأن البيروفيت يدخل اطايتوكوندريا ما 
یتأکسد کليا إلى ثاني أوكسيد الكربون وماء وعندما يكون جهيز الأوكسجين غير 
كاي كما هو الحال ق العضلات امتقلصة النعالية فأن البيروفيت يتحول إلى لاكتيت 
وقي بعض الأحياء امجهرية اللاهوائية كاخمائر فأن البيروفيت يتحول إلى ايشانول وان 
تكوين الايثانول والاكتيت من الكلوكوز هي أمثلة للتخمر والذي هو العملية امولدة 
للطاقة بشكل ۴ ۸ الذي فيها امركبات العضوية تعمل كواهبة|امالحة أو قابلة 
للالكترونات فالتخمر بحدث عند غياب الأوكسجين وهو يعني الحياة وهو مكون من 
مرحلتين هما الاولى تتضمن سلسلة من 5 تفاعلات فيها الكلوكوز يتحطم الى 
جزيئتين من كلسيرالديهايد -3- فوسفيت بينما في امرحلة الثانية تتحول 5 
تفاعلات الى جزيئتين من الكلسيرالديهايد -3- فوسفيت الى جزيئتين من 
البيروفيت» امرحلة الاولى تستهلك جزیئتين من ۸۲۶ واطراحل الاخيرة من احلال 
السكر نانجة عن انتاج اربع جزيئات من ۸1۶ وصاق الشحنات هو 2-4 = 2 جزيئة 
من ۸1۴ امول من الكلوكوز جميع الإنزيات اللازمة لاخلال الننكر تقع ق سايتوسولِ 
خلايا الأنسجة ولا ختاج إلى أوكسجين|الأهوائيه في العضلات الميكلية والقلبية 
والكبد» والفركتوز والكلايكوجين يجب أن تتحول أولا إلى مركبات وسطيه قابلة 
للاستفادة بواسطة مسالك الخلال السكر ويعتبر الكلوكوز-] - فوسفيت 
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والفركتوز-6 - فوسفيت والفركتوز-1 -6٠‏ ثنائي فوسفيت من السكريات 
النوسفاتية الأساسية التي جب تليقها بالتسلسل ف خلية الكائن الحي كما يأتي: 


. خلال السكر في كريات الدم الحمراء: الخلال سكر الكلوكوز هو المسلك انتج 
للطاقة بصورة رئيسية ف كريات الدم الحمراء الناضجة والذي تنتج أربع جا ميع 
فوسفيت مرتفعة الطاقة لكل جزيئة من الكلوكوز وهي خالية من الكلايكوجين 
والذي تستعمل الكلوكوز بدلا من الكلايكوجين لالخلال السكر حيث يصل 
الكلوكوز إلى كريات الدم الحمراء من البلازما وتدخل إليه دون أن يتأثر 
بالأنسولين خلال الحلال السكر حيث يتم هدم الكلوكوز بواسطة إنزييات 
السايتوسول إلى لاكتيت إلا أن اللاكتيت لا يتأكسد فى هذه الخلايا بسبب عدم 
خصصها لدورة حامض الستزيك مما يتحرر إلى الدم عندما تكون كريات الدم 
الحمراء قدية. 

ب.الحلال السكر فى الكلى: يبدا الخلال السكر فى الكلى من الكلوكوزء لأن كمية 
الكلايكوجين منخفضة في الكلىء حيث إن مخليق الكلايكوجين منخفض نسبيا 
بسبب اخفاض نشاط إنزیم .G1ycogen sy 1٤1٤25٥‏ 

ج. خلال السكر في كريات الدم البيضاء: لا يكن خزن الكلايكوجين ق الكلى 
والدماغ والذي تتم فسفرة الکلوکوز بوجود ۸۲۶ وانزيم هكسوكاينيز لتكوين 
كلوكوز-6- فوسفيت» يكن تناول الكلوكوز بواسطة كريات الدم البيضاء من 
البلازما بواسطة نظام النقل النعال ويكن زيادة دخول الكلوكوز في كريات الدم 
البيضاء بواسطة الأنسولين ويكن ويل بعض الكلوكوز إلى كلايكوجين 
بعملية ليق الكلايكوجين ثم هدم الكلوكوز والكلايكوجين جزئيا خلال 
مسلك فوسفيت السكر الخماسي وجزئيا بواسطة مسلك الخلال السكر. 

د. الخلال السكر في العضلات اهيكلية والقلبية: مسلك أساسي لانتاج الطاقة في 
الظروف اللاهوائية الذي يساعد على توليد فوسفغيت ذات طاقة عالية حيث أن 
حامض اللاكتيك الناتج بواسطة خلال السكر يكون متعادل جزئيا بواسطة 
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الامونيا المتحررة من۴ ۸۷ بنعل عءa٣نصaعن‏ مءاaاردع‏ لخ ف العضلات 
وييكن إيقاف اغلال السكر وانتاج اللاكتيت ف العضلات عند استعمال ايوديت 
الخلات الذي يثشبط سلناهيدريل الإنزيم امناظر ×15 في العضلات وبيكن 
استمرار تقلص العضلات لفنزة طويلة طاما تتوفر فوسفيت الكرياتين لتوليد 
۶ حيث تتم فسفرة الکلایکوجین بوجو glycogen phosphorylase‏ 
لتکوین کلوکوز-1- فوسفیت الذي يتحول الى كلزكوز-6- فوسفيت بواسطة 
gu com ute‏ osphoمم‏ ویوجد انزیم کلایکوجین فوسفوریلیز فی العضلات 
بشكلين هما الفوسفوريليز النعال من نوع 2 الذي يحمل سيرين مفنسفر في كل 
من الوحدات الفرعية الببتيدية الاربعة والنوسفوريليز غير الفعال من نوع ا 
امركب من اثنان من الوحدات الفرعية الببتيدية والذي لا حمل مجموعة 
فوسفيت على السيرين. 

ه. الخلال السكر ف الخلية ذات الدواة الأولية: يكن إنتاح اثنان أو اكثر من مجاميع 
النوسغيت ذات الطاقة العالية لكل 6 ذرات كربون. 


مراحل الخلال السكر 


يتم الخلال السكر ف أربع مراحل أساسية هي مرحلة النسفرة ومرحلة 
الانشطار ومرحلة الأكسدة ومرحلة الاختزال: 


1. مرحلة النسفرة 1٤10١‏ راه ام ء10 ۴: ففي امرحلة الأولى من الحلال السكر 
يتحول الکلوکوز الى جزیئتین من کلسررالديهايد-3- فوسفيت يث يتضمن 
مسلك الحلال السكر فسغرة الكلوكوز فى ذرة الكربون السادسة اما بواسطة 
امكسوكاينيز أو الكلوكوكايئيز وتاج مسلك الال السكر الى جزيئتين 
من ۸۲۴ للبدء قل التفاعلات واستلام اربع جزیئات من ۸1۴. 
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أ. تكوين كلوكوز -6- فوسفيت: بحدث التناعل ثل السايتوسول حيث تتم 
فسفرة الكلوكوز ف ذرة الكربون السادسة اما بواسطة اهمكسوكاينيز أو 
الکلو کوکاینیز وبوجود ۸۲۶ لتکوین کلوکوز-6- فوسفیت عن طریق نقل 
جموعة الفنوسفوريل من ۸1۶ إلى مجموعة اهيدروكسيل في ذرة الكربون 
السادسة من الكلوكوز ويعمل Hexokinase‏ على نقل جموعة الفوسفوريل 
مهن ۸1۶ إلى السكريات السداسية ذرات الكرمون ق السسكريات 
السداسيةءعء0×ع 1 الذي يتاج لنشاطه أيونات الغنيسيوم واطنغنيز الذي 
تکون معتقدات مع۴ ۸1 هوچMg-۸1۲‏ و 1۲ Mn ~A‏ حیٹ یکون 
الكلوكوز-6- فوسفيت هو الصورة النشطة والنعالة في الجسم انزيم 
6 0×ط الذي يوجد ق كل اء الجسم مثل الكبد والعضلات والدماغ 
والأنسجة الدهنية هو إنزيم غير متخصص يعمل على فسفرة السكريات 
الاحادڕ ۉة D-fructose, D-Glucose‏ ۾ D-mannose‏ 
بينماعكة" نهدا الذي يوجد فى أنسجة الكبد فقط يكون متخصصا 
للكلوكوز فقط والذييحفز من قبل هرمون الأنسولين حيث يعمل 
Hexoki nse‏ على تنظیم آو تحديد نسبة دخول الكلوكوزالحر قي مسالك 
الخلال السكرء يزداد نشاط الإنزيم عند زيادة تركيز الكلوكوز ي الدم لدرجه 
عالية أو عند الإصابة برض السكري» ٥ءه‏ ”ناه ×[ يجنز ويل الكلوكوز إلى 
كلوكوز-6- فوسفيت ما يعجل الخلال السكر بينما يشبط الإنزيم بواسطة 
ترکیز مرتفع من كلوكوز-6- فنوسفيت حيث بيكن السيطرة على فسفرة 
الکلوکوز بالتثبیط اطرتد ٥٦‏ ٥٤ط‏ ذطہ! kعھ8‏ ۴۵4 أو يثبط بواسطة ترکیز 
مرتفع من ۸1۶ والستزات وينشط بواسطة ترکیز مرتفع من۷۴ ۸0۴,۸ 
وعندما يكون تركيز سكر الكلوكوز ق الدم بجالته الطبيعية وهي 5 ملي 
مول/100 مل أو 100 ملغم/100مل تكون فعالية الإنزيم ضعينة أو 
معدومة إلا أن الإنزيم ينشط عندما يزداد تركيز الكلوكوز في الدم عن 5 ملي 
مول/100 مل حيث تبلغ الفعالية القصوى للانزيم عندما يزداد تركيز 
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الكلوكوز إلى 50 ملي مول/100 مل» فأن الأسبقية فى عملية النسفرة ستكون 
لإنزيم 35۴” 1×01[ عندما يكون تركيز الكلوكوز في الدم جدود 5 ملي 
مول/100 مل ليعمل على موازنة تجهيز خلايا الجسم باطركبات الوسطية 
للعمليات الحياتية لاحلال السكر إلا انه عندما يزداد تركيز الكلوكوز قي الدم 
عن5 ملي مول/100 مل بعد تناول وجبة غذائية غنية بالكربوهيدرات فأن 
6 kiەعسات‏ يبدأ نشاطه حت تأثير هرمون الأنسولين نما يعمل على 
تنظيم تركيز سكر الكلوكوز في الدم ما يبقى حافظ على معدله الطبيعي ي 
الدم» ويلعب الكلوكوز -6- فوسفيت دوراً مهما في ايض الكربوهيدرات عن 
طريق نخليق الكلايكوجين أو تكوين الكلوكوز من مصادر كربوهيدراتية أو 

الال السگرء تتلف الگلوکوز-6- فوس نيت عن الگلوكوز الحر بان 
الكلوكوز-6- فوسفيت ليس له القابلية للنفاذ من خلال جدران الخلايا بينما 

الكلوكوز الحر له القابلية للنفاذ من داخل الخلية إلى خارجها وهذا السبب 
يكن وجود الكلوكوز الحر داخل وخارج الخلايا بينما لا يوجد الكلوكوز -6- 

فوسفيت إلا في داخل الخلايا فقط لذلك فهو يتكون داخل الخلايا. 

ب. تكوين فركتوز-6- فوسفيت: الخطوة الثانية من الحلال السكر هي حصول 
ويل داخلي عكسي لجموعة الكربونيل من الكلوكوز ثي ذرة الكربون الأولى إلى 
ذرة الكربون الثائية حيث يتحول من سكر الديهايدي عء0×ع اهلا إلى 
سکر كيتوyi Glucose phosphate isomerase gجgڊ Ketohex0se‏ 

الذي يحتاج إلى أيونات امخنيسيوم وامنخنيز وهو إنزيم متخصص من خلال 

تکوین مرکب وسطي ٥1ص٤٥‏ طم 01 نفعہ8) فأن اوکسجین الکربونيل قي 
الكلوكوز-6- فوسفيت يتحول من ذرة الكربون الاولى الى الثانية أي ويل 
الكلوكوز -6- فوسفيت الى كيتوز وهو فركتوز-6- فوسفيت وهذا التفاعل 
أساسي لسببين هما صعوبة الفسفرة في ذرة الكربون الاولى حيث تكون مجموعة 
افيدروكسيل في اهيمياسيتال 1112٥٤21‏ لسكر الكلوكوز اكثر صعوبة 
للفسفرة من مجموعة الميدروكسيل الاولية كما بحصل تنشيط الكربون قي الموقع 
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الثالث لتشقق ف الخطوة الرابعة من الخلال السكر حيث تتحول حلقة البايرانوز 
السداسية الشكل في الكلوكوز-6- فوسفيت إلى حلقة فيورانوز خاسية الشكل 
من الفركتوز-6- فوسفيتء إلانزيم مهم لدخول الفركتوز من خارج الخلية إلى 
داخلها أو تخويل الفركتوز إلى فركتوز-6- فوسفيت داخل الخليةء لذلك يكون 
النركتوز اكثر كناءء فى العمليات الايضية من الكلوكوز بالنسبة للأشخاص 
امصابين برض البول السكري. 

ج. تكوين فركتوز-1ء 6- ثنائي النوسفيت: فسفرة ذرة الكربون الاولى من 
الفركتوز -6- فوسفيت بواسطة نقل مجموعة النوسفيت من ۸1۴ بوجود 
kinase‏ hosphofructoم‏ الذي يحتاج إلى أيون المغنيسيوم ?۸1~ Mg‏ 
لتكوين الفركتوز- 1ء 6- ثنائي الفوسفيت وعملية فسفرة الفركتوز -6- 
فوسفيت نقطة سيطرة مهمة في مسلك الخلال السكر ويكن تثبيط الإنزيم 
بواسطة تراكيز عالية من ۸1۴ والسترات والأحماض الدهنية وينشط بواسطة 
۴ والفركتوز-6- فوسفيت لذلك يعجل نشاط الإنزيم عندما تستنفذ 
الخلية ما حتويه من ۸1۲ ما يصبح 42۶ سادا في الخلية ويحفز الانزيم 
اطموجود في العضلات بواسطة مستوى عالي من ۸17۴ الحلقي. 


2. مرحلة الانهطار: 


تکوین کلسیرالدیهاید -3- فوسنیت وثنائي هیدروکسي أسیتون فوسفیت: 
تبدأً اطمرحلة الثانية من الخلال السكر مع تشقن الفركتوز 1ء 6- ثنائي فوسفيت 
بوجود۸ ع10135[ ي العضلات لتكوين كلسيرالديهايد-3- فوسفيت وثنائي 
هیدروکسي أسیتون فوسفیت ویعتبر کلسیرالدیهاید -3- فوسفيت مسلك رئيسي 
ومباشر من الخلال السكر بينما ثنائي هيدروكسي أسيتون فوسفیت لا يكون مباشر 
وییکن خويل ثنائي هيدروكسي أسيتون فوسفيت إلى كلسيرالديهايد-3- فوسفيت 
بواسطة rise phosphate som ease‏ ففي حالة التوازن يون ثنائي 
هيدروکسي أسيتون فوسفيت حوالي 496 إلا انه يتحول بسرعة إلى کلسیرالدیهاید- 
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3- فوسفيت وهناك ثلاث انزييات من الالدوليز هي عءه 1ه[ الذي يوجد قي 
عضلات الشباب وكبد الجنين ولا يحتاج إلى زنك أو حديد وهو اكثر فعاليه في نيز 
هدم الركتوز ثنائي النوسفيت إلى فوسفيت السكر الثلاثي ذرات الكربون اما 
B‏ 01 ل]ھ یوجد فی کبد وکلى الشباب وهو اكثر فعالية فی نیز ۴۸1 من 
فوسفيت السكر الثلاثي ذرات الكربون من حطيم الفركتوز ثنائي الفنوسفيت وهو اكثر 
فعالية في تكوين الكلوكوز من مصادر غير كربوهيدراتية وف تكوين الكلايكوجين من 
الفركتوزء الشكل8 اكثر آلف لفوسفيت السكر الثلاثي ذرات الكربون من الفركتوز 
ثنائي النوسفيت بينما الشكل 4 اكثر ألنه جاه الفركتوز ثنائي النوسفيت من 
فوسفيت السكر الثلاثي ذرات الكربون» € ءء14هل ا4 يوجد في الدماغ وهو اكثر 
أهمية لالخلال السكر من ليق الكلايكوجين أو الكلوكوز من مصادر غير 
كربوهيدراتية وتختلف اممتناظرات الثلاثة فيما بينها في صفاتها امناعية. 


3. مرحلة الأكسدة: تتم أكسدة الكليسرالديهأيد -3- فوسفيت إلى 1ء 3- 
ثنائي فوسفوکلسيريت ١۲4ء٥ر1ع10م105م1ك-1,3‏ عالي الطاقة بوجود 
dehydrogenase‏ ycerateاg‏ osphoام-3‏ حيث إن مجموعة الفوسفيت 
عالية الطاقة تنتقل من الموقع الاول ۈd ADPd} 1,3-diphosphoglycerate‏ 
ما تکون 3- فوسفوکلیسیریت بوجود 112€ cee‏ 1yعا0امosطم‏ الذي 
مجني زنقل مجموعة الفنوسفوريل من أسيل فوسفيت قي 1› 3 -ثنائي 
فوسفوکلسیریت إلى ۸2۴ ما تؤدي إلى تکوین ۸1۶ و 3- فوستوکلسیریت 

حيث تتم أكسدة المجموعة الاالديهادية إلى مجموعة كربوكسيل ويحصل ويل 
و فوسنوکلسیریت ال 2- فوسفوکلسیریت بوجود إنزيم خويل داخلي هو 
Phosphog1yceromnu tase‏ الذي تاج إلى أيون اممغنيسيوم عن طريق مركب 
وسطي هو 2 3- ثنائي فوسفو كلسيريت والذي يتضمن نقل مجموعة 
النوسفوريل من ام لوقع الثالث إلى اموقع الثاني حامض الكلسيريك ما إن جزيئة 
واحدة من الكلوكوز أعطت جزيئتين من1 3- ثنائي فوسفوكلسيريت والذي 
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بدورها حول جزیئتین من۴ ۸5 إلی ۸۲۴ آي یحصل تکوین جزیئتین من ۸۲۴ 
ق الجسم ويعمل ۴,0115٥‏ على نزع جزيئة ماء من 2- فوسفوكلسيريت 
لتكوين ةآرم n01ع0طمء0ط۴‏ ذو الطاقة العالية ويحتاج الإنزيم إلى 
أيونات امغنيسيوم وامنغنيز والذي تكون مع الإنزيم مركب معقد قبل إن ترتبط 
مع الادة الأساس ثم يجنز انتقال مجموعة الفوسفيت ذات الطاقة العالينة من 
فوسفواینول بیروفیت إلى 4(۶ بوجود إنزيم بيروفيت كاينيز الذي يحتاج 
أيونات البوتاسيوم وامخنيسيوم وامنغنيز لتكوين حامض بيروفيك» أن جميع 
امركبات الوسطية لاغلال السكر الواقعة ما بين بداية دخول جزيئة الكلوكوز 
وتكوين حامض البيروفيك هي مركبات منسنرة وتلعب مجاميع الفوسفيت 
الوظائف التالية: 
- تعطي اركب شحنة سالبة ما تجعله غير قادر على اختزاق الخشاء الخلوي. 


- تعمل كعلامة دالة لتكوين معقد الإنزيم - اطادة الأساس الذي يعمل عليها 


الإنزيم. 
- يستفاد منها لتكوين 41۴ ذات اطمصدر الرئيسي للطاقة حلال عملية الخلال 
السكر. 


- كمصدر للطاقة الناجة عن الحلال السكر فى العضلات. 
- الطاقة امستهلكة لاعادة تخليق الكلوكوز ف الكبد. ‏ 


4. مرحلة الاختزال: وهي المرحلة الأخيرة من الال السكر والذي يختزل فيها 
حامض البيروفيك إلى حامض اللاكتيك بوجود Lactate dehydrogenase‏ 
نتيجة لاكتسابه الهيدروجين الذي محصل عليه من N۸۴12‏ مما يتحول الى 
AD‏ لذي يعيد العملية مرة ثانية وهي العملية التي لا لخدت بوجود 
الأوكسجين نما يكون الناتج النهائي هو حامض البيروفيك ويتاز حامض 
البيروفيك بأن له القدرة على اختزاق جدار الخلية ما يسهل ذلك انتقاله من مكان 
لاخر ي الجسم ففي الظروف الطبيعية للخلية تتجمع كمية قليلة من حامض 
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اللاكتيك بداخلها بينما يتأكسد اغلب حامض البيروفيك بواسطة دورة حامض 
الستريك في اطايتوكوندريا أما في حالة الإجهاد العضلي مثل الركض السريع لا 
يتم استنشاق كمية كافية من الأوكسجين مما يؤدي ذلك إلى حرمان العضلات 
العظمية منه لفتره قصيرة فلا خصل أكسدة للكلوكوز ولكنيحصل خويله إلى 
حامض اللاكتيك الذي يفرز إلى الدم ثم يتم التخلص منه عن طريق الكبد والذي 
يتأكسد حامض البيروفيك في الكبد إلى ماء وثاني أوكسيد الكربون أو يتحول إلى 
كلوكوز حر مرة ثائيةء يتأكسد البيروفيت إلى خلات نشطة بواسطة عأة۲»۷ر۴ 
6ء هرطع ومن ثم إلى غاز ثاني أوكسيد الكربون وماء بواسطة دورة 
حامض الستزيك» وجود الأوكسجين يساعد على ويل حامض البيروفيك إلى 
خلات نشطة C٥04‏ 1ءء بواسطة الفسفرة التأكسدية الذي تدخل دورة 
حامض الستزيك ويكن توضيح امسلك الإجمالي لتحويل سكر الكلوكوز إلى 
حامض البيروفيك وتفاعلات مسلك الخلال السكر. 


تأثير باستوراءءاfه‏ داوو۴: للخلايا القدرة على الايض ق الظروف 
اشوائية وغير اهوائية للكلوكوز؛ الال السكر وانتاج اللاكتيت والذي يكن خنضها 
بوجود الاوکسجین وسبب تأثير باستور هو: 


1. يتم ايض البيروفيت بوجود الاوكسجين من خلال دورة حامض الستزيك لانتاج 
کمیات کبیرۃ من ۸1۴ کمرکب وسطي والسترات وتعمل ۸1۶,۲۵٥‏ على 
تثبيطع 2¬ ¡ruc†0okگhoاospطم‏ تنظیمیا لتقلیل اخلال السكر. 

2. يحتاج خلال السکر الی, ۴1 لنشاط انزيم ADP 6G-3-pض dehydrogenase‏ 
لانزيم kinase,pyruvate ki ase‏ 1ycerateعhoمospام‏ وهذە الانزيات 

ملك قيم "× عالية نسبيا للنوسنيت غير العضوي و ۸(۶ والذي تعمل 

فقط بترکیز عالي نسبيا بوجود الاوکسجین فأن کمیات كبيرة من ۸0۴,۴1 

ويكن غويلها الى 1 A‏ بواسطة الفسفرة التناكسدية ف دورة حامض 

الستزيك ما يقلل من توافر 40۶,١‏ للتفاعلات التحللية. 
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3. عند توفر الاوكسجين فأن N.۸8‏ امتكونة خلال قعل 6-3-p‏ 
dehydrogenase‏ تعاد اكسدته بواسطة انزييات السلسةة التنفسية 
امايتوكونديرية والذي لا بيكنها ان تساهم ف اختزال البيروفيت الى لاكتيت. 


التخمر الميكروبي: تعمل البكتريا العصوية على حمر الكلوكوزء اللاكتوز 
والسكروز لتكوين حامض اللاكتيك وتخمر الكلوكوز يتبع خطوات الخلال السكر 
وتعمل خيرة sعءرص۲0ةطءءهء‏ على تخمر الكلوكوز واطالتوز حت ظروف لا هوائية 
لانتاج الايثانول وكميات قليلة من الكلسيرول والكحولات الاخرى بينما يعمل انزيم 
اطمالتيز على لل اممالتوز الى كلوكوز الذي ينتج بيروفيت من خلال خطوات الخلال 
السكر الا ان غياب ععةمععهإلرطعل عأه†ءه[ يينع تكوين اللاكتيت ق الخمائر 
وانزيم بيروفيت النازع للكربوكسيل أو ما يطلق عليه كاربوكسيليز الذي ينزع 
مجموعة الكربوكسيل ف البيروفيت ما يحوله الى اسيتالديهايد بوجود ”ع1۲۶۶ 
۳ امتکون بسبب اختزال N47‏ بوجود انزیم کلسیرالدیهاید - 3- النازع 
للهيدروجين تعاد اكسدته بواسطة نقل مكافئاته الاختزالية 1,٥‏ الى اسيتالديهايد 
بوجود 128eءع dey d0‏ 01طoء]1ه‏ الخحاوي ايون الزنك مما بختزل الاسيتالديهايد 
الى ايثشانول وقبل تكوين كمية كافية من الاسيتالديهايد أو عندما يرتبط 
الاسيتالديهايد بواسطةع٤]؟‏ سواط سنل هء يتم نقل اطكافئات الاختزالية مركب 
N A5‏ الى ثنائي هيدروکسي اسسیتون فوسفیت بوجود-1-0 
dehydrogenase‏ ycerophosphateاآع‏ لانتاج الفا- كلسيروفوسفيت إلذي 
يتحلل مائيا بواسطة الفوسفاتيز الى كلسيرول وعندما يكون الوسط قلوي فأن 
الاسيتالديهايد اما ان يتاكسد الى حامض الخليك بواسطة NA۸D‏ و aldehyde‏ 
r086‏ رطعت أو يتفاعل مع جزيئة الديهايد أخرى لإتتاج الايشانول وحامض 
الخليك وتعمل الخمائر على تكثيف جزيئتين من الاسيتالديهايد بوجود 
carboligase, TPP‏ لانتاج اسيتوين الذي يستعمل ق إعادة اأكسدة بعسض 
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NADH]‏ بينما تعمل بكتزيا حسامض الخليك على تمر سکر الكلوكوز الى 
اسيتالديهايد إلا انها تاكسد الاسيتالديهايد الى حامض الخليك. 


مصير البيروفيت: من منتجات خلال السكريات هيالبيروفنيت ,۸1۴ 
NADH, pyruvate‏ حیث يعاد دوران N40۴8‏ ال N۸7‏ الذي ع دد الال 
السكر حيث ان 4۲1 ايعاد دورانها بواسطة امسالك اهوائية واللاهوائية وهي 
ناتجة في ايض البيروفيت وت الظروف أهوائية فأن البيروفيت يرسل الى دورة حامض 
الستزيك حيث يتاكسد الى ثاني اوكسيد الكربون مع انتاج 40۳اضافية وكذلك 
حت الظروف اهموائية فأن 428 امنتجة فى خلال السكر ودورة حامض الستزيك 
الذي تعاد اكسدتها الى N40‏ ي سلسلة انتقال الالكترون الايتوكونديرية 
التفاعلات امتسلسلة ق خلال السكر حول سكر الكلوكوز الى حامض البيروفيك الذي 
يكون متشابها جدا في كل الاحياء وكل الانواع من الخلايا ومصير البيروفيت هو توليد 
الطاقة. 


امسالك اللاهوائية للبيروفيت: حت الظروف اللاهوائية فأن البيروفيت انتج 
فى الحلال السكر يختزل الى ايثانول ف الخمائر بينما في الاحياء الاخرى وق اللبائنينتزل 
الى لاكتيت واختزال البيروفيت يعيد أكسدة ۸58 اممنتجة قي تناعل 6-3-۴ 
dehydrogenase‏ لالخلال السكر » فشي الخمائر فأن التخمر الكحولي هو خطوة ثانية 
في امسلك ويتم نزع جموعة الكربوكسيل الى اسيتالديهايد بوجود ٥۷۲۷۷42‏ 
ear oxy‏ ي تفاعل عكسي حيث يحتاج الانزيم الى الثيامين بيروفوسفيت 
كعحامل مرافق للانزيم والخطوة الثانية هي اختزال الاسيتالديهايد الى ايشانول بواسطة 
N ADH‏ الذي فز بواطة ٥12ع‏ ع0 dey dr‏ no1طco]ھa‏ وف اس هیدروجيني 7 
يتحول الى ايثانول فالناتج النهائي من التخمر الكحولي هو ايشانول وثاني اوكسيد 
الكربون» التخمر الكحولي هو الاساس لتخمر سكر العنب قي صناعة النبيذء اللاكتيت 
امنتج بواسطة الاحياء امجهرية اللاهوائية خلال مر حامض اللاكتيك مسؤول عن 
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اذاق فى الحليب الحامض والطعم اطميز للهانة امتخمرةء وهناك طرق مختلفة مصير 
البيروفين هي: 


1. ويل البيروفيت الى الايثانول: يتكون الايثانول من البيروفيت وذلك نتيجة نزع 
مجموعة الكربوكسيل من حامض البيروفيك وحويلة الى اسيتالديهايد بوجود 
انزيم نزع مجموعة الكربوكسيل من حأمض البيروفي ك ء0۷2٣م‏ 
carboxy] ase‏ او اختزال الاسيتالديهايد الى ايثانول بواسطة N۸DFH]‏ . 
وانزيم نزع الميدروجين الكحولي مهدع ع هل رطعءل 01طهء]آه ان عملية 
تحويل الكلوكوز الى ايثانول تحرف التخمر الكحولي ١‏ 0:٤ة٤٠عء‏ .۲ء۴ 01مطهء]a‏ 
والذي تتم معزل عن الهواء فلا تظهر "40ل رلا 458 ف التناعل لأن 
الناتج عن اكسدة N8‏ ويكون الناتج النهائي للتخمر هو 
الايثائول وثاني اوکسید الکربون 41۶ الايثانول من المركبات اممهمة غذائيا 
للعديد من اجناس اللبائن فقط والكبد هو العضو الرئيسي في أكسدة الايثانول 
و0 امطتولدة تستخدم فى مسلك الخلال السكر ويحتوي 2أ۷۵١۲رم‏ 
seاdecarb0o×y‏ على 1۶۶ کمرافق انزیي كما مجتوي 101طهء]ه 
eh dro genase‏ على الزنك ق املوقع الفعال. 

2. ويل البيروفيت الى لاكتيت: محصل خويل البيروفيت الى لاكتيت في عدد كبير 
من الكائنات الحية والحيوانات الراقية عند المخناض ممحتوى الاوكسجين كما هو 
الحال قي العضلات أو وجود نشاط عضلي عالي حيث يتم اختزال البيروفيت الى 
لاکتیت بواسطة 41215" وانزيم نازع للهيدروجين من اللاكتيت عأهاءه! 
6ع ehr‏ هناك عدة متناظرات للانزيم النازع للهيدروجين فالانزيم 
dehydrogenase H]‏ الذي له ميل قليل نسبيا جاه البيروفيت بينما 
dehydrogenase M‏ له میل شدید جاه البیروفییت مما يسبب نويله الى 
لاكتيت عندما يكون إلكائن إخي ي نشاط عضئي كبير فأن كمية الاوكسجين قي 
العضلات تكون قليلة جدا بحيث لا يكن ان تصل بسرعة الى اممايتوكوندريا 
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لاكسدة 428 الناتج عن مسلك خلال السكر وق الكبد يتحول اللاكتيت 
الى بیروفیت ومن ثم الى کلوکوز بعملية٤1ء6٣‏ ع ع0٥٤۸٥‏ ںآع مما يسبب دخوت 
الكلوكوز مرة ثانية عن طريق الدم الى العضلات وتدعى هذه العملية بدورة كوري 
ماءرء ۲ التي تسمح للعضلات بأن تؤدي وظيفتها معزل عن المواء أو ما 
يطلق عليها دورة حامض اللاكتيك تحصل تداخلات ايضية بين الاعضاء 
المحتلفة قي الجسم» حيث تؤدي التمارين الرياضية الى نقص الاوكسجين نما يجعل 
الظروف لا هوائية واحتياجات الطاقة يصاحبها زيادة مستويات الخلال السكرء 
وت هذه الظروف» فأن الخلال السكر يحول N.42‏ الى D۴‏ بيتما لازال 
الاوكسجين غير متوفر لتوليد عن طريق التنفس الخلوي مما تعاد 
أكسدة كميات كبيرة من N۸۴‏ بواسطة اختزال البيروفيت الى لاكتيت حيث 
هكن نقل اللاكتيت انتج من العضلات الى الكبد نما يتحول الى كلوكوز وي هذه 
الطريقة ما يساهم الكبد في الشد الايضي الناتج عن التمارين الري aa‏ 
الكلوكوز الى العضلات الذي لانتاج اللاكتيت والذي يكن ان تستمر ثي بواسطة 
الكبد لانتاج كلوكوز جديد وهذه العملية يطلىق عليها دورة كوري الكبد ينتج 
اکثر کلوکوز من استهلاكه ففي الكبد تكون نسبة N۸5 /N40#۴‏ مرتفعة 
حوالي 700 بينما قي العضلات تكون منخفضة هذه النسبة ما نض من نويل 
البيروفيت الى لأكتيت. 

3. ويل البيروفيت إلى خلات نشطة: يكن الحصول على الجزء الأكبر من الطاقة 
عن طريق دورة حامض الستزيك أو سلسلة نقل الإلكترونات بينما محصل تحرير 
قليل من الطاقة عن طريق ويل البيروفيت إلى لاكتيت أو ايثانول والذي تدخل 
الدورة عن طريق ٥04‏ 1رأءء۸ الذي يتكون داخل اطايتوكوندريا بعملية 
الأكسدة ونزع مجموعة الكربوكسيل Oxidative Decarb0xy1a:01‏ من 
البيروفيت بواسطة إنزيم نازع للهیدروجین من البیرونیت ۹٤٤‏ ۲۷ر۴ 

dehydrogenase‏ إن جزيشات 7 اللازمة ي هذا التناعل وف أكسدة 
کلسیرالدیهاید -3- فوسنیت تتولد مرة أخرى عند نقل ۲۸58 الكتروناتها 
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إلى الأوكسجين عن طريق سلسلة نقل الإلكترونات قي اطايتوكوندريا يتم نزع 
مجموعة الكربوكسيل من البیروفنیت بوجود الثیامین بیروفوسفیت 1۶۶ لتكوين 
مشتقات اهيدروكسي اثيل حلقة اطميثازول من الإنزيم اطرتبط مع 1۶۶ الذي مع 
L1poamide‏ امؤکسد لتكوينء 21d‏ 0م11 اراءء۸ الذي يتناعل مع 
ه0 لتكوين خلات نشطة بوجود Di hydrolipoyl transacetylase‏ 
وLip0amide‏ اممختزل تكمل الدورة عندما تعاد أكسدة Lipoamide‏ 
بواسطة Flav opr 0٤11‏ امختزل بواسطة Pyruvate iوكÉتı (NAD‏ 
Pyruvate jù Jy—n729 jij dehydrogenase complex‏ 
Dihydolipoy1 dehydroge1asejم Jaa 8 يلlg>g dehydrogenase‏ 
الذي هو بروتين فلافيني ف الحيوانات الراقية يكون الناتج النهائي لاخلال السكر 
هو حامض البيروفيك الذي يتحول إلى خلات نشطة وعندما تكون الأنسجة فقبرة 
بالأوكسجين مثل العضلات فأن حامض اللاكتيك اممتكون يتأكسد إلى حامض 
البيروفيك ثم يتحول إلى خلات نشط وان العديد من الأحياء المجهرية 
اللاهوائية يكون اللاكتيت هو الناتج الرئيسي لاخلال السكر بينما في الخمائر 
وبعض الأحياء الجهرية فان البيروفيت يتحول إلى ايشانول حيث إن الخلات 
النشطة تدخل دورة حامض الستريك م تتحول إلى غاز ثاني أوكسيد الكربون 
واطاءء غشاء اطايتوكوندريا نفاذ للبيروفيت المتكون بواسطة الخلال السكر في 
السايتوبلازم وت الظروف أهوائية يتحول البيروفيت امتكون بواسطة الخلال 
السكر ق السايتوبلازم وتحت الظروف اهوائية يتحول البيروفيت إلى خلات 
نشطة داخل املايتوكوندرياء تدخل الخلات النشطة اطتكونة دورة حصامض 
الستزيك حيث تتأكسد إلى د0٥‏ حيث نختاج إلى N42‏ لتحويل البيروفيت إلى 
خلات نشطة ولعمل مسلك النحلال السكر يعاد توليدة عندما يتحول إلى 
1 لنقل إلكتروناته إلى 02 في سلسلة نقل الإلكترونات ليست هيع الخلات 
النشطة تدخل دورة حامض الستزيك لان بعضها يعمل كمادة أولية ف التخليق 
الحيوي للأحاض الدهنية في الكلسيريدات الثلاثية. 
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4. تكوين اوكزالو الخلات: يتحول البيروفيت إلى اوكزالو الخلات ثم يعاد ويله إلى 
كربوهيدرات أو يتحول إلى حامض أمينية۸1 وعملية التحويل إلى اوكزالوالخلات 
في البكتزيا والأنسجة الحيوانية الذي تنتج عن طريق تثبيت 002 بواسطة إنزيم 
.Malate dehydrogenase‏ 


مع اللاكتيت خد الظروف اللاهوائية في الانسجة الحيوانية: بختزل 
البيروفيت الى لأكتيت ويحدث الاختزال فى الانسجة الذي يزداد فيها جريان الدم مثل 
قرنية العين 0۲00ء وعند تقلص العضلات اهيكلية لأنهمحصل تقلص العضلات 
اهيكلية عند التمارين الرياضية ما يسبب ذلك استهلاك الاوكسجين حيث ان 
البيروفيت المتولد عند لغلال السكر يتأكسد في دورة حامض الستزيك ويحصل اختزال 
البيروفيت الزائد الى لاأكتيت بوجود ع124عع١0إ‏ رطع مء[ وق انسجة العضلة 
اللاهوائية فأن اللاكتيت هوالناتج النهائي لاخلال السكر معظم اللاكتيت انتج قي 
العضلات ينقل بواسطة الدم الى الكبد والذي يعاد خليقه الى کلوکوز 
بطریتة 51ع c٥ ne0 ge‏ uںuآع.‏ 


الاستفادة من المواد الاخرى في خلال السكر: يبدا الحلال السكري هدم 
الكلوكوز بينما تدخل السكريات الاخرى البسيطة أو امعقدة الى الدورة عندما حول 
بواسطة انزيم البروبيونيت الى أحد المركبات الوسطية لاخلال السكر فأن النواتج 
الايضية البسيطة تدخل مسلك الال السكر فأن النركتوز انتج من هدم السكروز 
يساهم قي خلال السكر على الاقل في مسلكين ففي الكبد فان النركتوز تتم فسفرته ي 
ذرة الكربون الاولى بوجود انزيم 128۴ )هاع نا٣‏ وحصل تشقن الفركتوز-1- 
فوسنیت الى ثنائي هیدروکسي فوسنیت وکلسیرالدیهاید بوجود انزیم ۲5۴ 
58ء ثنائي هيدروکسي اسيتون فوسنيت هو مركب وسطي في مسلك الال 
السكر كما تتم فسفرة الکلسپرالدیهاید بوجود "۵٤6‏ ٥۹٥۲ا‏ و۸71۶ لتكوين 
كلسيرالديهايد -3- فوسفيت وي مسلك اخر ففي الكلى والانسجة العضلية فأن 
الغركتوز تتم فسفرته بوجود اهكسوكاينيز الى فرکتوز 6 فوسفیت د RS‏ 
ا ESEN‏ : 
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6- فوسفیت امطتولد بهذه الطريقة ويدخل مسلك خلال السكر مباشرة ق الخطوة 
عالية من الفركتوز. 


تنظيم الحلال السكر: هناك نقطتان مهمتان لدخول وحدات الكلايكوسيل قي 
مسلك الال السكر الذي يسيطر عليها ببعض الإنزييات امنظمة هما : 


1. دخول الكلوكوز الحر عن طريق فسفرته بواسطة إنزيم 1125۴ )0×ع1. 

2. دخول وحدات الكلايكوسيل من الكلايكوجين بواسطة إنزيم ١عع0ءرآنG‏ 
se‏ اhoryم0spطم‏ وعند دخول وحدات الكلايكوسيل مسلك خلال السكر 
هناك نقطة سيطرة تلعب دورأً مهما في السيطرة على عملية انحلال السكر هي 
نسبة ۸7۴ إلى 41۶ كلما كانت النسبة عالية كلما كانت قابلية تزويد الخلية 
بواسطة ۸1۶ منخنضة وعندما تكون نسبة 4۶/۸1۶ منخفنضة ق 
lخلıة‏ ıڻqط Phosphofructokinase gî Phosphokirase‏ من الإنزھات 
اطمنظمة لعملية خلال السكر ويثبط بالتركيز العالي من ۸7۶ ف حالة توازن 
والانزيات الثلاثة. 


He>oki nae .1‏ یثبط بواسطة ترکیز عالی من کلوکوز- 6 - فوسفیت فان 
زيادة کميته ى الخلية يثبط عمل الإنزيم بالتغذية امرتدة ۴e4 Back‏ لإیقاف 
إنتاج الكلوكوز-6- فوسنيت. 

Phosphofructokinase .2Z‏ من الإنزيهات امنظمة لعمالية الخلال السكر 
ويثبط بالتزكيز العالي من ۸1۶ والستزات والأحماض الدهنية ويئشط بواسطة 
.AMP ş ADP‏ 

kinase .3‏ teوuار۴‏ ينشط بواسطة التراكيز العالية من الفركتوز-1و6 - 
ثنائي النوسفيت والفوسفواينول بيروفيت ويثبط بواسطة زيادة ترکیز ,۸۷۲ 
۶۴ والستزات. 
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الطاقة الناتجة عن أكسدة الكلوكوز: تنتج طاقة قدرها كو35 من مجاميع 


النوسفيت عالية الطاقة لكل جزيئة كلوكوز مستهلكة وبيكن إنتاج مولين من 
الفوسفيت للسكر ثلاثي ذرات الكربون من كل مول واحد من الكلوكوز لذلك يكن 
توضيح الطاقة امستهلكة وامنتجة عند أكسدة الكلوكوز حيث تبداً من تكوين 
جزیئتین من کلسیرالدیهاید -3- فوسفیت: 


.1 
2 
.3 


مجموعة فوسفيت واحدة تستهلك لفسنرة الكلوكوز -1. 

مجموعة فوسفيت واحدة تستهلك لفسفرة الفركتوز -1. 

مجموعتي فوسفيت تنتج بواسطة الفسفرة التأكسسدية في اطمايتوكوندريا لكل 
زوج من الإلكترونات النقولة من كلسيرالديهايد -3- فوسفيت عن طريق 
۳ وغويلە إلى نوسفیت كلسيرول+ 4. 


. مجموعة فوسفيت واحدة محصل عليها بواسطة نقلها إل0۴ھ من كل 


جزیئتین من 1و 3-ثنائي فوسنوکلسیریت +2. 


. مجموعة فوسفيت واحده يحصل عليها بواسطة نقلها إل 4۴ من كل 


جزیئتین من فوسفوایئول بیروفیت +2. 


. أيون هيدروجين واحد يفرغ خلال الغشاء الداخلي للمايتوكوندريا خلال نقل 


كل بيروفيت من السايتوسول إلى الحشوةء حيث يحصل فقد 2 فسفور / أيون 
هیدروجین-0,5. 


. ثلاث مجاميع فوسفيت يكن إنتاجها بواسطة الفسفرة التاكسدية في 


املایتوکوندریا من إعادة أكسدة كل جزيئتين من NADH‏ امتكونة بواسطة 


أكسدة البيروفيت + 6. 
: إثني عشر مجموعة فوسفيت يكن إنتاجها من الأكسدة الكاملة لكل جزيئتين 


من الخلات النشطة ف دورة حامض الستريك + 24 الصاي+ 35,5. 
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الاضطرابات في أكسدة البيروفيت: يجب هيز الثيامين ثي الغذاء كمولد 
للثيامين بيروفوسفيت وهناك واحد أو اكثر من الإنزييات التي نختاج إلى الثيامين 
بيروفوسفيت لأنها ضرورية لأكسدة البيروفيت إلى خلات نشطة ولأكسدة ألنا 
كيتوكلوتاريت في دورة حامض الستزيك فإن نقص الثيامين بيروفوسفيت يعيق ايض 
الأحماض الدهنية والأحجماض الأمينية بالإضافة إلى 8١0ء0‏ 61- D‏ فأن نقص الثيامين 
يسبب اضطراب قي ايض الكربوهيدرات في الدماغ حيث إن الحاجة إلى الثيامين في 
الإنسان تحتمد على تناول الكربوهيدرات الأطفال يحتاجون 1,5 ميكروغرام/غم من 
الكربوهيدرات امهضومة أي 0,8 ميكروغرام/ مول ولرما هذا هو الدليل للفقد الكبير 
للمرافق الإنزيي 1۶۴ نقص الثيامين يعيق أو يعرقل أيض الكربوهيدرات 
Pyruvate dehydro genase‏ ق TPP‏ |کثر a-keto glutarate jn‏ 
dehydro gene‏ ي دورة حامض الستزيك. 


دخول السكريات السداسية ذرات الكربون مسلك الحلال السكر: تدخل 
السكريات السداسية ذرات الكربون مسلك الخلال السكر مثل الكلوكوز والنركتوز 
والكالاكتوز وامطانوز ولا يكن دخوها هذا امسلك ما م تتم فسفرتها حيث تتم فسفرة 
الكلوكوز واممانوز والنركتوز بواسطة ۸1۲ بوجسود 11248 )0× عند امموقع 
السادس كما يوجد ف الكبد عكهمنهعنںآ الأكثر تخصصا للكلوكوز بينما لا 
يسبب فسسفرة الكالاكتوز والفركتوزء بسل إن هما إنزهاتهما امتخصصة وهي 
Galactokinase Fructokinase‏ اللتان تساعدان قي عملية فسفرتهما بالتعاقب 
ي الكبد تما بحوها إلى نظيرهما ويعاني ٤2ط‏ مء طم-6-ع0 ,1۸ تناظرا لینتج -5 
Phosphomannose isomerase ag—+ygڊ fructose-6-phosphate‏ أن 
الفركتوز يدخل بعملية مسلك الخلال السكر عن طريق آخر قي كبد الفقريات» فأن 
tokinaseء۴ru‏ نز عملية إضافة الفوسفات للنركتوز عند ذرة الكربون الأولى 
وليست السادس الذي ينشطر التركتتوز -1- فوسفيت إلى ثنائي هيدروكسي 
اُسيتون فوسفيت وکلسیرالديھايد جود Fructose-1-phosphate Aldolase‏ 
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اموجود في الكبد فأن سكر الكالاكتوز امشتق من سكر اللاكتوز يضاف إليه 
الفوسفات ف ذرة الكربون الأولى بنعل ١288‏ i)هاءهاو6»‏ بحصل ويل الكالاكتوز- 
1- فوسفیت إلى کلوکوز-1- فوسنیت» حیث یلعب 7۲۴ دوراً مهما ی هذه 
التفاعلات ويتم حويل أو نقل مجاميع الكلايكوسيل. 


. دخول الركتوز مسلك الخلال السكر: الفركتوز جزء مهم من اللمركبات 
الكربوهيدراتية والغذاء إن متدار ما يناوله النرد يوميا هو 100 غم بشكل 
سكر حر أو مرتبط مع الكلوكوز في سكر السكروز حيث يتم ايض السكر 
امهضوم في الكبد باستعمال مسلك الفركتوز-1- فوسفيت الذي فيه تتم 
فسفرة الغرکتوز إلى فرکتوز-]1- فوسفیيت بواسطة ٥ئ2٣‏ )ہا ں۴ ثم 
يتشقق الفركتوز-1- فوسفيت إلى ثنائي هيدروكسي أسيتون فوسفيت 
وكلسيرالديهايد ثم فسفرة الكلسبرالديهايد لتكوين كلسيرالديهايد -3- 
فوسفيت بواسطة#ءة٣‏ اا ٣٠5٥‏ الذي يدخل مسلك الخلال السكر وهناك 
مسلك بديل هو فسفرة النركت وز إلى فركتوز-6- فوسفيت بواسطة 
Hexokinase‏ أو ۴ructokinase‏ الأكثر تخصصا ما يدخل مسلك الحلال 
السكرء يلق النركتوز من كلوكوز الدم في الخلايا الطلائية من القنوات المنوية 
في الذكور البالغين جنسيا وتفرز قي البلازما اطمنوية ويزداد التخليق بواسطة 
ئ ع ا1 A‏ أو يخلق الفركتوز من الكلوكوز في اطمشيمة للمجترات ويدخل دم 
الجنين ففي القناة امنوية فأن ألفا- كلوكوز يتحول إلى كحول سكري هو-0 
1 بسبب اختزال اللجموعة الالديهايدية بوجود عء0لA1‏ 
reductase‏ َو Hexito1 dehydrogenase‏ امتخصص للمرافقات 
NAD ,NADP`‏ من الممکن تکوین الفرکتوز من السوربیتول بوجود 
Aldose reductase‏ أو Kete reductase‏ الذي یکن زیادتها بواسطة 
التستوستيرون الذي ينخفض بعد الخصاء. 
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ب. دخول الكالاكتوز مسلك الخلال السكر: وهو مسلك Way‏ 2۸م e01٣‏ 
حيث تتم فية فسفرة الکالاکتوز من ۸۲۴ في ذرة الكربون الاولى بواسطة 
کالاکتوکاینیز ثم نويله الى ٥05ء2‏ اهع- 0(۴ وهو نیوکلوتیسد سکري 
Ûþlؤة gal actose-1-phosphate uridylyltransferase‏ لانتاج 
کلوکوز-1- فوسفيت واستهلاك جزیئة من ٥5٥ءcں[ع-٥(00/‏ الکلوکوز- 
1- فوسفيت انتج بواسطة انزيم ۶۲۵5۴٤ء١ة۲]‏ كمادة اساس للانزيم 
ucomutaseاosphogطم‏ الذي تنتج کلوکوز-6- فوسفیت حیث ان 
UDP- ةطÛug UDP-glucose di Jyggqaiy UDP-galactose‏ 
e€epimeras-1-ucoseاع»‏ النعل المشسترك لانزيم 28€ epi 2e۲‏ 
و uri dy ]yاtrans fere‏ لانتاج کلوکوز-1- فوسفیت من کالاکتوز-1- 
فوسفيت مع توليد عء0ءںآع-0(۴, الكالاكتوز امشتن من خخلل 
سكراللاكتوز ي الأمعاء حيث يتحول في الكبد إلى كلوكوزعن طريق فسغرة 
الكالاكتوز إلى كالاكتوز-1- فوسفيت مع يوردين ثنائي النوسفيت - 
کلوکوز(ع8٥ءں0(۶-61)‏ لتکوین یوردین ثنائي فوس فیت- 
كlكٿjg «Galactose-1-phosphate ay—-جg (UDP-Galactose)‏ 
riy1 transferase‏ الذي ينقل الكالاكتوز ليل حل الكلوكوز حيث 
يصبح الكالاكتوز ضمن جزئية تحتوي على نيوكلوتايد حيث فز التفاعل 
بواسطة ٤۲4٥م‏ ومن الحتمل حدوث أكسدة واختزال عند ذرة الكربون 
قي الربع الرابع من 42× كإنزيم مشارك ثم يجحصل ري ر الكلوكوز من 
اليوردين ثنائي الفوسنیت کلوکوز على شکل کلوکوز-1- فوسفیت بعد 
دخوها ضمن جزيئه الكلايكوجين أو مسلك الحلال السكرء يتحول الكالاكتوز 
قي الكبد إلى كلوكوز وقدرة الكبد في نويل الكالاكتوز إلى كلوكوز تستعمل قي 
اختبار وظيفة الكبد ي اختبار الحساسية للكالاكتوز غياب-1-عء0)ءةاوع 
phosphate Uridy| transferase‏ يسبب iaدactoseاGa1‏ وهو مرض 
وراثي يتوقف ايض الكالاكتوز ق الأشخاص الذين مصابين بوجود الكالاكتوز 
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في الدم وييكنة معاجة الحالة من تناول غذاء غني بالكالاكتوز وقد يسبب الخلل 
تجمع المواد السامة اكثر من امركب الاساسي امصابين هم القدرة لتخليق 
UDP-Glucose ja UDP-Galactose‏ بسبب النشاط الاعتيادي لإئنزيم 
eىEpimer‏ ومن اممركبات السامة للكالاكتوز هواه)]اءهاد6 اممتكون 
بواسطة اختزال الكالاكتوز وارتفاع مستوى هأ ءاه يؤدي إلى تكوين 
6ع ف عدسة العين ويعتبر الكالاكتوز -1- فوسفيت مولد لبعحض 
العوامل السامة الأخرى أو هو ننسه سام عندما يوجد بتركيز مرتفع ارتغاع 
مستوى الكالاكتوز في الدم يسبب وجوده يل الادرار. 

ج. دخول اطانوز مسلك خلال السكر: يدخل مسلك الخلال السكر بنفس الطريقة 
الذي دخل فيها النركتوز حيث يحدث امطانوز فى العديد من البروتينات 
السكرية» اللبيدات السكرية والسكريات اممتعددة حيث تتم فسفرة اطانوز من 
۶ بواسطة انزيم امكسوكاينيز ما يكون مائوز-6- فوسفيت إلذي يتحول 
الى فرکتوز -6- فوسفیت باس—Ûطةphosphomannosiso¬e1ase.‏ 


ايض الفركتوز: تتم فنسفرة النركتوز لتكوين فركتوز-6- فوسفيت بوجود 
انزيم امكسوكاينيز كما هو الحال ف فسفرة الكلوكوز او المانوز حيث تكون الفة 
الانزيم جاه النركتوز منخفضة جدا مقارنة مع الفته جاه الكلوكوز؛ الفركتوكاينيز 
اموجود ق الكبد والذي يؤثر على نقل الفوسفات من ۸۲۴ الى النركتوز لتكوين 
فركتوز-6- فوسفيت كما يحدث ذلك قن الكلى والامعاء وهذا الانزيم لا يسبب فسفرة 
الكلوكوز كما لا يتأثر نشاطه بواسطة الصيام أو الانسولين وهذا ما يفسر طاذا يختفي 
النركتوز من الدم للاشخاص الصابين بالسكري حيث يون ثابت ميكلس للفركتوز ي 
الكبد منخنض جدا وهو ما يشير الى الالنة العالية جدا للانزيم للمادة الذي يعمل 
عليها وفقد ائزيم الفركتوكاينيز الكبدي يسبب ۲1٥050۲14‏ حيث يحصل تشتق 
الفرکتوز-1- فوسفيت الى دي- كلسيرالدیهاید وثنائي هيدروکسي اسيتون 
فوسفيت بواسطة انزیم 8 ١ءءه1هل1ة‏ وهو انزيم موجود ف الكبد وهو يهاجم 
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الفركتوز-1 6۰ -ثنائي الفوسغيت غياب الانزيم يؤدي الى تحمل الفركتوز ع٤0اعںا؟‏ 
interne‏ حیث يدخل دي - کلسیرالدیهاید الى مسلك الخلال السكر ف ثلاث 
ممسالك هي: 


1. بنعل dehydrogenase‏ ho1مoءاه‏ لتكوين الكلسيرول والذي بوجود 

الکلسیروکاینیز یکون کلسیرول - 3- فوسفیت۔ 

2. بوجود ase‏ ,عع ydr0طاەd‏ م ارطع ااه یکون دي- کلسيریت من دي- 
کلسیرالدیهاید حیث ان دي- کلسیریت کاینیز يجنز تکوین 2- 
فوسفوكلسيريت» الا ان هذا الانزيم غير فعال قي كبد الانسان. 

3. بوج ود ه٢۲1‏ ف الكبد يجنز فسفرة دي - كلس رالديهايد الى 
کلسرالدیهاید -3- فوسفيت وهو مسلك رئيسي لایض دي - 
کلسیرالدیهاید وییکن لل ترایوز فوسفیت» ثنائي هیدروکسي اسیتون 
فوسنيت وکلسیرالديهايد -3- فوسفيت عن طريق مسلك ابیدين - 
مايرهوف أو يكن ارتباطها حت تأثير الالدوليز مما تتحول الى كلوكوز. 


ايض الكالاكتوز: يشتق الكالاكتوز من التحلل امائي قي الامعاء للسكر 
الثنائي وهو اللاكتوز وقابلية الكبد للتحويل تستعمل كاختبار للوظيفة الكبدية في 
اختبار تحمل الكالاكتوز ومسلك نويل الكالاكتوز الى كلوكوز ففي التفاعل الأول فأن 
انزيم الكالاكتوكا ينيز يسبب فسفرة الکالاکتوز بوجود A۸1۴‏ كواهب للفوسفيت فان 
الكالاكتوز-1- فوسفيت يتناعل مع ع؟0عءu]ع-۴‏ 0ل لتكوين -2۴ 0ا 
مs‏ !هع وكلوكوز-1-فوسفيت بينما ف الخطوة الثانية محفز التفاعل بواسطة 
ترانزفيريز فأنه يتم نقل الكالاكتوز الى موقعة على ٥0ء‏ ںاع- ]ما يحصل 
استبدال الكالاكتوز بواسطة الكلوكوزء خويل الكالاكتوز الى كلوكوز قي التفاعل الثالث 
بوجود ع18ع ص۳ 1مع-4 لتکوین ٥٥ء0‏ 1[ع- 0(۲ من النیوکلو تید الخاوي کالاکتوز 
حيث تتم اكسدة واختزال الكربون الرابعة مع N4‏ كمرافق انزيي بينما في التفاعل 
الرابع فنه یتحرر الکلوکوز من ٥٤٥cںآع-۴‏ 00 بشکل کلوکوز-1-فوسفیت بعد 
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دمة الى الكلايكوجين وبهذه الطريقة يكن خويل الكلوكوز الى كالاكتوز ومصدر 
الكالاكتوز اللازم ف الجسم ليست فقط الحليب فحسب» بل كمكونات من اللبيدات 
الكربوهيدراتية كالسيروبروسيدات» البروتيوكلايكانات والبروتينات الكربوهيدراتية 
وعند ليق اللاكتوز ف الغدة اللبنية فان الكلوكوز يتحول الى #ء0اء4اوع-2۴ 0ا 
بواسطة الكالاكتوكايئيز فأن ع08اءةاوع-۴ 0 يتكثف مع الكلوكوز لانتاج 
اللاكتوز بوجود ۴ء4 !صر عء0ءه] وي حالة عدم القدرة على ايض الكالاكتوز 
تحدث حالة iaصعيهاءهاوع‏ الذي يسبب عيب ف أي من ع12 ¡)هاءaاga‏ 
transferase, 4-epimerase‏ فان الکالاکتوز یزداد ترکیزہ ق الدم حیث مختزل 
الكالاكتوز بواسطة عءهاءں لع مه101 ]ج قي العين الى 01اه هع الذي يتجمع 
في العين مما يسبب ٣۲ء‏ ۰ 


المسالك الثانوية لايض الكربوهيدرات: بالإضافة الى اطمسالك الايضية 
الرئيسية مثل ايض الكلوكوز والنركتوز واطمانوز والكالاكتوز هناك مسالك ثانوية 
أخرى هدم الكربوهيدرات الذي تدخل مسلك الحلال السكر ومن أهمها النشاً 
والكلايكوجين والسيليلوز والدكسترين والكيتين ومسالك السكريات الثنائية مثشل 
السكروز واللاكتوز وامالتوز بالإضافة الى مسالك كلايوكسيلات وكلوكيورونيك 
وتحويلة امكسوز احادي الفنوسفيت. 


1. مسلك النها: النشاً سكر متعدد مخزون ومتجانس ف النباتات» يتكون من 
امیلوز وامیلوبکتین» حيث يكون متفرع وفيه روابط ألفا(1 -> 4) والفا (1 
6)» يتحلل بسرعة بواسطة إنزيم ألفا-اميليز عرس 4-» الذي يفرز 
بواسطة الغدة اللعابية والبنكرياس» إنزيم ألفا-اميليز يحلل الروابط ألنا 
(44-1) الداخلية لتكوين مالتوز ومالتوزترايوز والنا- دكسنزين يقالف 
امالتوز من وحدتين من الكلوكوز مرتبطة بواسطة رابطة كلايكوسيدية من نوع 
ألفا(1 > 4) ومالتوز ترایوز مکون من ثلاث وحدات كلوكوز والفادكستزين 
يتكون من عدد من وحدات ألنا- كلوكوز مرتبطة بواسطة روابط ألفا (1 ->4) 
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بالإضافة إلى ألنا(1-> 6) امالتوز ومالتوزترايوز تتحلل إلى كلوكوز بواسطة 
إنزيم مالتيز 115٥‏ بينما ألنا- دكسنزين تتحلل إلى كلوكوز بواسطة ألنا- 
دكسنزينيز ٣1١۵8٥‏ ×عل -ه وهناك بيتا- اميليز في الشعير امنقوع )13× 
الذي يحلل النشاً إلى مالتوز ويعمل فقط على الكلوكوز قي الطرف غير اممختزل 
يدخل الكلوكوز الناتج عن الخلال النشاً فى مسلك الحلال السكر من خلال التأثير 
الفعال للانزييات امحللة للكلايكوجين da Glycogen phosphorylase‏ 
الحيوانات و عك1aرPhosphor Starch‏ ف النباتات وكذلك تأثیر Gluca¬۸‏ 
osphory]aseطم‏ اممرتبط بواسطة رابطة ألنا(1- 4) اموجودة على نطاق 
واسع ي النباتات والحيوانات والأحياء امجهرية. 

2. السيليلوز: شكل من أشكال السكريات امتعددة للكربوهيدرات الذي له دور 
تركيي اكثر من غذائيء وهوغير متفرع من الكلوكوز اطرتبط بواسطة روابط بيتا 
(44-1) اللبائن لا ملك عءهاں ]1ء٣‏ لذلك لا تستطيع هضم الألياف 
والخضرا اوات والأخشاب» بعض ابلجتزات لك بكتريا منتجة لاإنزيم عءهاں !]ء٣‏ 
قي القناة المضمية مما تكون ها القدرة على هضم السيليلوز. 

3. الدکستزینات s«ذاا×0[:‏ سکر متعدد یترکب من کلوکوز فقط وبصوره 
خاصة رابطة ألنا (6-1) بالإضافة إلى ذلك هناك روابط ألفا (1- 2)»ء ألنا 
(34-1) وألفا(1 - 4) اعتمادا على الجنس وهو سكر مخزون ف الخمائر 
والبكتزيا. 


٥‏ مسالك السكريات الأخرى: من السكريات الثنائية المهمة غذائياً وفسلجياً 
هي السكروز وهو سكر المائدة الذي بحصل عليه جاريا من القصب أو البنجر 
الذي فيه ذرات الكربون الانوميرية في الكلوكوز والفركتوز تكون رابطة 
كلايكوسيدية من نوع ألفا في السكروز ما يكون خالي من المجاميع الطرفية 
امختزلة مقارنة مع السكريات الثنائية الأخرى تلل السكروز إلى كلوكوز 
وفركتوز الذي يجنز بواسطة #عهإءا؟ وسكر الحليب أو ما يطلق عليه 
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اللاكتوز وهو سكر ثنائي يوجد ي الحليب ولا يوجد قي أي مصدرآخرء يتحلل 

مائيا إلى كلوكوز وكالاكتوز بواسطة اللاكتيز ١145ء1‏ سر اممالتوز أو 
الشعير وهو سكر ثنائي مكون من وحدتين من ألفا- دي - كلوكوز الذي 
يتحلل مائيا إلى جزيئتين من ألفا- دي- كلوكوز بواسطة اطالتيزءءة†31×› 
السكريات الناتجة عن التحلل اطائي ها القدرة أن تدخل مسلك الخلال السكر 
فالفركتوز يتحول إلى فركتوز-6- فوسفيت بواسطة 128€ 0k)i‏ ×1 أو 
فرکتوز- 1- فوسفيت بواسطة ")هان ومن ثم حويلها إلى ثنائي 
هیدروکسي اسیتون فوسفیت وکلسیرالدیهاید -3- فوس فیت أو 
كلسيرالديهايد بواسطة :ء41011 ما تدخل مسلك الخلال السكرء يضاف 
الفسفور ی الکبد إل الکالاکتوز ثم يتحول إلى کلوگوز ما یگون قادرا على 
دخول مسلك انخلال السكر. 


أيض سكر اللاكتوز: تقريبا كل بكتزيا حامض اللاكتيك ومعظم البكازيا 
امستعملة في صناعة الجبن تاج الى الكربوهيدرات لانتاج الطاقة والنموء فأن 
الكربوهيدرات اموجود قي الحليب هو سكر اللاكتوز وهو سكر ثنائي يتكون سن 
كلوكوز وكالاكتوز وهناك العديد من الاليات لنقل سكر اللاكنوز في البكتريا فأن 
بكتريا حامض اللاكتيك اموجود في البادئ ملك اليستين لنقل اللاكتوز هما 
.phosphenol pyruvate phosphotransferase(PEP/PTS) «permease‏ 
6 صم موجود ى بكتريا حامض اللاكتيك المحبة للحرا ار وبگتزیا 01080٥‏ ع1 
بینما ۴٤۴/۶15‏ موجود ی البكتريا السبحية حيث يتم نقل سكر اللاكتوز كاملا ق 
التفاعلات اللازمة الى الطاقة بوجود انزيم البيرميز ف داخل الخلية الذي يجحلله الى 
کلوکوز وکالاکتوز بواسطة بیتا- کالاکتوسایديز والذي تاج الطاقة بشگل ۸1۴ 
كما فى حالة بيرميز الكالاكتوز في بكتزيا sااءه5۲.1‏ بينما في حالة ۲٤۶/۴15‏ يتم 
نفل سكر اللاكتوز الى الخلية عن طريق نظام معقد الذي فيه تتم فسفرة سكر اللاكتوز 
الى لأكتوز - فوسفيت مما يتم نقله عبر جدار الخلية ففي داخل الخلية يتحلل الى 


کلوکوز وکلوکوز -6- فوسنیت بواسطة فوسفو- بیتا - کالاکتوسایدیز ویتم محلل 
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اللاكتوز- فوسفيت الى كلوكوز وكالاكتوز -6- فوسفيت بواسطة انزيم فوسفو- 
بيتا - كالاكتوسايديز حيث يتم حمر سكر الكلوكوز عن طريق مسالك ايضية ختلفة 
يتم ايض كالاكتوز -6- فوسنيت عن طريق العديد من مشتقات سكر a0٤‏ عه] الى 
کلسیرالدیهاید -3- فوسفيت وثنائي هيدروکسي اسيتون فوسفيت الذي تدخل 
التفاعلات الطرفية ممسلك الخلال السكر أو يتم ايض سكر اللاكتوز إلى حامض 
اللاكتيك أو تحويل سكر اللاكتوز إلى مركبات الطعم مثشل ثنائي الخلات 
والاسيتالديهايد والسنرات إلى حامض البيروفيت الذي يتحول إلى مركبات طعم او 
يكن الاستفادة من سكر اللاكتوز بواسطة بكتريا حامض اللاكتيك الذي تكون 
متجانسة وغير متجانسة فالبكتريا امتجانسة تنتج حامض اللاكتيك بينما غير 
امتجانسة تنتج ايشانول وخلات وكلسيرول ومانيتول وغاز ثاني اوكسيد الكربون 
واسيتالديهايد وهو اركب الرئيسي في طعم اليوغارت الناتج عن هدم حامض 
البيروفيك بواسطة بكتزيا حامض اللاكتيك ييكن إنتاج الاسيتالديهايد بواسطة 
البكتريا السبحية من ١”ل‏ نص رطا بينما إنتاج الخلات الثنائية مهم ق طعم الحليب 
خض والقشطة الحامضية والزبد. 


التخليق الحيوي للسكريات المتعددة 


1. ليق النها: يخلق النشا قي الأنسجة النباتية ويتكون مسلك يشبه ليق 
الكلايكوجين ألا أن الإنزيم الذي يضيف جزيئة كلوكوز هو غ10رصج 
nthe‏ الذي ینقل جزیئه الکلوکوز من ع‰٥cں1ع-‏ ۸(۴ الذي یتکون 
من ۸1۶ وکلوکوز-1- فوسفيت بواسطة إنزیم ع0sعں1ع-۴‏ ۸05 
se‏ yrophosphoryم‏ الذي لا یکون فعال ف ليق الکلایکوجينء يدخل 
الكلوكوز امكون للنشا قى مسلك الخلال السكر من خلال نشاط 1٤4۲ء‏ 
ase‏ اhoryمosp‏ طم ق النباتات. 
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2. ليق السيليلوز: بخلق السيليلوز الذي هو بيتا-(1-> 4)- كلوكوز بطريقه 


ماثلة لتخليق الكلايكوجين والاميلوز وبيكن غليتها من ,عء0ءںآع-°0۴ 
1P -عاucose A DP-glucose‏ اعتمادا على نوع النباتات. 


التخليق الحيوي للسكريات الثنائية 


1 


ليق سكر اللاكتوز: بخلق سكر اللاكتوز من كلوكوز الدم في أغشية كوججي 
للخلايا السنخية ٣دا0ع۷اه‏ للغدد اللبنية الإفرازية بحنز ليق اللاكتوز 
بواسطة هرمون الغدد النخامية الذي هو البرولاكتين الذي يثبط بواسطة هرمون 
امبيض البروجستزون حيث يتحول الكلوكوز إلى 05#-»1ع-0(۶ الذي يتحول 
إd U DP-galactose‏ بواسطة P-galact0se-4-epimerase‏ من خلال 
مركب وسطي هو ٥0ء»[عههk-۲-4([ايتم‏ نقل جموعة الكالاكتوسيل من 
UD P-galactose‏ إل کلوکوز آخر لتکوین سکر اللاکتوز ,0۴ حر ويحفز 
التفاعل بواسطةءءة٥‏ مره 1050ء1 الذي ينتج قي أغشيه كوججي في خلايا 
الغدد اللبنية الافرازيه بعد الولادة ففي نهاية الحمل منز البرولاكتين ليق 
بروتين الحليسب ألفا-لاكتالبيومين في خلايا الغدد اللبنية نما يرتبط 
النالاکتالبیومین مع٥ 11٥45‏ رء e«نصaوەاعaا‏ 1راعءة-N‏ في غشاء کو جي 
ليتحول إلى ععهاعطا«رء عءه٥ءه1‏ الذي يحفز مخليق سكر اللاكتوز وخلال 
الحمل يرتفع حتوى البروجستزون في الدم ما يخفض تليق الفالاكتالبيومين ويثبط 
غليق اللاكتوز قبل الولادة إنزيم نخليق اللاكتوز من الإئزييات المحددة لسرعة 
ليق اللاكتوز. 


2. ليق السكروز: يتم ليق السكروز قي النباتات حسب التفاعلات التالية: 


Phosphogluco mutase 


أ. ويل الکلوك وز اموجود ف النبات إلى کلوكوز -6- فوسفيت بوجود 


hexokinase 


ب ويل الکلوکوز-6-فوسنیت إلى کلوکوز-1-فوسفیت بوجود 
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محویل کلوکوز-1- فوسفیت بوج ود 01۴ إل UDP-glucose‏ 
بgج3g .UDP-Glucose-pyrophosphory1ase‏ 

د۔ نقل جزیئة کلوکوز من ۰0٥5٥‏ ں1ع-۶( 0 إلى فرکتوز-6- فوسفیت بوجود 
.Sucrose-6-phosphate synthetase!‏ 

ه. قصل مجموعة النوسفيت من السکروز-6- فوسفيت بوجود -٥c۲08ا8‏ 
م ءهطم لتكوين السكروزء يكن تليق السكروز ف بعض النباتات من 
تفاعل 8٤ء‏ ں]ع- 0(۴ مع الفرکتوز. 


ليق السكريات الأحادية 


السكريات السداسية المهمة ايضيا هي الكلوكوزء الفركتوز والكالاكتوز 
والذي تدخل معظم امسالك الايضية بعد فسنرتها منها مسلك خلال السكر ونخلق 
السكريات الآحادية ق الحيوانات من تفاعلات التحلل امائي للسكريات القصيرة 
والطويلة السلسلة مثل النشاً إلى كلوكوز ومالتوز والسكروز إلى كلوكوز وفركتوز أو 
من عملية التخليق الضوئي عندما يستخدم رايبيولوز-1ء5- ثنائي الفوسفيت الذي 
تستقبل ثاني اوكسيد الكربون وتنتج حامض 3- فوسفوكليسيريك ومن الإنزييات التي 
ها القدرة على نويل السكريات الأحادية إلى سكريات أحادية أخرى هي إنزهات 
6 !الذي حول السكريات الالديهايدية إلى كيتونية أو إنزييات 
15 الذي تستخدم سكريات اليوريدين ثنائي النوسفيت ويهكن حدوث 
عملية ۲1231101 .مء للسكر الفوسفاتي زایلییولوز-5- فوسفیت بدون تکوین 
.UDP-sugar‏ 


. تليق الكلوكوز: تتم فسفرة الكلوكوز بواسطة 41۴ بوجود انسزيم 
اهكسوكاينيز الا انه تتم الفسفرة ق الكبد بواسطة كلوكوكاينيز لان الخلايا 
الكبدية ملك انزيم الكلوكوكاينيز فقط وليس امكسسوكاينيز وجختلسف 
امكسوكاينيز عن الكلوكوكاينيز لأنه يشبط بواسطة الكلوكوز -6- فوسفيت 
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وهو تثبيط منظم ولا يتأثر نشاطه بسبب الحالة التغذوية أو اهرمونية للحيوان 
وهو ذو الفة عالية للكلوكوز أي ان ثابست مكلس منخنض وعندما يكون 
الكلوكوز كمادة اساس لعمل الانزيم فأن ناتج التفاعل مع الكلوكوكاينيز أو 
امکسوکاینیز هو کلوکوز -6- فوسفیت. 

ب. تليق الفرکتوز: لا حصل له فسفرة بوجود انزیم الکلوکوکاینیز؛ بل تتم فسفرته 
بواسكة فركتوكاينيز الذي تتم فسفرته ي الكبد يخلق الفركتوز من الكلوكوز في 
الاوعية المنوية وتفرز في البلازما اطمنوية وتلق ق اطمشيمة وتدخل الى الدم حيث 
يتحول الفا دي - كلوكوز في الاوعية اممنوية الى دي سوربيتول بواسطة اختزال 
امجموعة الالديهايدية aldose reductase, NADP” , NADPH aclu‏ 
dehydrogenase)‏ exit01ط‏ - ومجموعة الكحول ق ذرة الكربون الثانية من 
السوربيتول تتاكسد الى مجموعة كيتونية بواسسطة ketose ş NAD‏ 
reductase, NAD ` -hexitol dehydrogenase)‏ و ذا ما يغیر 
السوربيتول الى دي - فركتوز؛ انشطة انزييات 8٥48ء‏ ل] يكن زيادتها 

بواسطة هرمون التستوستيرون والذي نز ليق الفركتوز قي الاوعية امنوية 

ج. ليق الكالاكتوز: لا تتم فسفرته بوجود الكلوكوكاينيزء بل تتم فسفرته 
كالاكتوكاينيز حيث تتم الفسفرة ي الكبد حيث تتفاعل المجموعة الأمينية 

E acyl transferase بوجو‎ acy1-C٨C0A۸ للسفنجوسین مع‎ 

لتکوین ٥دiوهعہنطمء-آررعه-N‏ أو ما یعرف سیراماید eأi٥۲4ع».‏ 


تحمل اللاكتوز: هو حالة يعاني منها بعض الافراد من يستهلكون الحليب 
بسبب سوء امتصاص اللاكتوز الذي يتحلل ق الامعاء أو هو ما يعاني منه من لديهم 
نقص أو غياب الانزيم أو عجز وراثي ثي الانزيم ا معوي امسمى اللاكتيز عءواءه1 
امسؤول عن تشقق سكر اللاكتوز الى الكلوكوز والكالاكتوز الذي يؤدي الى جمع 
اللاكتوز اللاكتوز ف الامعاء الدقيقة ما يسبب تأثير ازموزي للاكتوز غير اممتص مما 
يؤثر على السائل الذي يتجمع ف الامعاء الدقيقة والذي من أعراضه هي الاسهال 
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وعملية هدم اللاكتوز من الصفات المرغوبة لغرض جريان مكوناته في الدم ما مجعل 
الحليب خالي من اللاكتوز ويكن تمر سكر اللاكتوز بواسطة الاحياء المجهرية كما 
هو الحال فى منتجات الالبان امتخمرة ومحدث تمل اللاكتوز بسبب نقص أو توقف عمل 
الانزيم أو عجز نشاط انزيم اللاكتيز المسؤول عن هدم سكر الحليب أو عدم القدرة 
على هضم سكر اللاكتوز ومحدث حمل اللاكتوز بسبب نقص ق انزيم بيتا 
کالاکتوسایديز مما يكون غير قادر على هضم اللاكتوز حيث يتحلل اللاكتوز ف الجزء 
الاسفل من القناة المضمية بواسطة الانزيات البكتيرية مما يؤدي الى تخيرات ازموزية 
وام بعد استهلاك الحليب وحليب الابقار الكامل ثتيل جدا للاطفال الرضع وييكن 
معالجة ذلك باستخدام منتجات الالبان امتخمرة بدلا من الحليب لأم للخفاض تركيز 
اللاكتوز في منتجات الالبان امتخمرة يزيد من انزيم اللاكتيز الذي يدخل الامعاء 
الدقيقة مع النتجات امتخمرة حيث إن البكتزيا ها القدرة ان تبقى حية تحت ظروف 
القناة المضمية الصنراء ويكن تصنيف خمل سكر اللاكتوز إلى: 


1. تمل اللاكتوز الوراثي اا٤«‏ 6: وهو ما يسمى الولادي وهو حالة مرضية 
وراثية قي الأطفال الرضع حديثي الولادة. 

2. حمل اللاكتوز المكتسب أ١١1ساي٥ه:‏ وهو اما ان يكون ثانوي يحصل بعد 
االالتهابات في القناة امعوية مثل التهاب املخاط امعوي مثل كناذإءادء أو تلف 
قي القناة امعوية نتيجة عوامل كيمياوية وفيروسية وبكتيرية وطفيلية وهو 
يسبب اسهھال ۴١۲م‏ احتباس الدم ق غشاء الاaښګۓهlء mesenterial‏ 
ischaemia‏ تليف حوصسلي0s18 «cystic b1‏ ڍو كور cKwashiokor‏ 
abetalipoproteinaemia‏ وعمل بعض العا لجات الطبية التي تتداخل مع 
تليق البروتين مثل ٣1ءطءآدء‏ و« رص 0٣نم‏ والاشعاع أو يكون غير مقنع 
unmasked‏ وهو بمحدٹ بعد astyآoropاastrectomy,pyع‏ أو اختلالات 

حخثر الحليب قى اطعدة أو تحمل لاكتوز غير مكتسب بسبب اختلالات نتيجة حشر 
الحليب قي العدة. 
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3. حمل اللاكتوز الوقق رإه٤أء«د١):‏ وهو ناتج عن الأمراض الحادة قي القنا 
امعوية عند تلف إنزيم اللاكتيز الذي يسبب اختلالات فى ثر الحليب ق المعدة 
والذي يزيد من امتصاص الكالسيوم من الامعاء تما يساعد ف منع حدوث 
الكساح قي الاطفال ولين العظام في الكبار وهو حالة نادرة يعاني منها الأشخاص 
بأعراض غير مرغوبة بعد استهلاك الحليب نتيجة للأسباب التالية: 


o} 


أ سوء الامتصاص ١٥1ام01‏ ء140 لسكر اللاكتوز فى الامعاء الدقيقة. 

ب.التحمل بسبب تأثير إنزيي الذي يؤدي إما الى تمع المواد الذي لا يكن 
الاستفادة مذها أو إيقاف الأنظمة الإنزيية. 

ج. الحساسية بسبب تفاعلات مناعية تجاه البروتينات. 


ويكن تشخيص حمل سكر اللاكتوز ‏ 


أ.. إعطاء جرعة من سكر اللاكتوز ثم تقدير مستوى الكلوكوز ي الدم ومستوى 
الميدروجين ومر اليوغارت أو منتجات الالبان امخمرة الذي فيها 425 من 
سكر اللاكتوز ثم الايض بواسطة انزيم اللاكتيز البكتيري. 

ب. نويل الحليب الى جبن خالي من اللاكتوز. 

ج. معاملة الحليب مع لاكتيز خارجي. 


هضم وحمل اللاكتوز: حمل اللاكتوز أو سوء امتصاص سكر اللاكتوز 
absorptionاaص‏ هما شكلان تستعمل لوصف حالة الشخص الذي يفتد القابلية أو 
القدرة على هضم سكر اللاكتوز حيث أن تمل اللاكتوز هو تفاعلات حساسية 
gic r18‏ lerا]ه‏ بينما سوء امتصاص اللاكتوز هو حالة امتصاص اللاكتوز أي 
عدم قدرة الافراد على هضم اللاكتوز بسبب الكمية غير الكافية من انزيم اللاأكتيز قي 
الامعاء الدقيقة أو ما يطلق عليه سوء هضم اللاكتوز نما يبقى غير مهضوم؛ لحدث 
تحمل اللاكتوز بسبب نقص أو غياب أو عجز قي انزيم بيتا كالاكتوسايديزء وهو انزيم 
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اساسي مضم اللاكتوز؛ الناتج في عدم قدرته مضم اللاكتوز الى الكلوكوز والكالاكتو 
وعندما يكون نشاطه غير مناسب فأن اللاكتوز غير امهضوم يصل الى الامعاء الدقيقة 
ما يتجمع سكر اللاكتوز ف الامعاء الدقيقة بعد هضم الحليب فأنه يتم هدم اللاكتوز 
غير اطمهضوم بواسطة انزييات البكتريا مما يتخمر هناك بفعل البكتزيا النتجة للغاز 
ما يؤدي ذلك الى الام معوية»ء الانتفاخ والاسهال وحموضة النضلات حيث يزداد الضغط 
الازموزي ما يسحب اطاء الى الامعاء ما يسبب اسهال مائي ومحدث حمل اللاكتوز 
خلال امرض واطعال جة باطمضادات الحيويةء العديد من الاطفال يعانون من صعوبة 
هضم الحليب بسبب عمل اللاكتوز بينما بعض الافراد ينتجون انزيم اللاكتيز خلال 
فترة حياتهم لذلك لا يواجهون صعوبة في هضم اللاكتوز وينتج الانزيم في الطنولة 
وامراحل المبكرة من النمو وفقد قابليتها لانتاج الانزيم مع تقدم العمر ولحصل سوء 
هضم اللاكتوز في الاطفال 45 ويزداد مع تقدم العمر ذلك متنع هؤلاء الأاشخاص عن 
تناول الحليب ومشتقاته بسبب احتواءه على سكر اللاكتوز وخلال التخمر فإن 
البكتريا العصوية امموجودة قي الحليب تنتج انزيم اللاكتيز الذي يحلل سكر اللاكتوز الى 
الكلوكوز والكالاكتوز ما يقلل من حتوى سكر اللاكتوز في الحليب وهذا الانزيم ييكن 
حريرة من الاحياء امجهرية خلال الهضم الذي يتوم بهضم سكر اللاكتوز اموجود يي 
الحليب وطعالجة هذه الحالة لابد من خفض تركيز اللاكتوز ق الحليب بفعل البكتزيا 
امخمرة لسكر اللاكتوز مع زيادة دخول انزيم اللاكتيز الى الامعاء الصغيرة عن طريق 
تناول منتجات الالبان اممتخمرة مثل اليوغارت» الداهيء جبن الكوتج؛ الحليب الخضء 
القشطة الحامضية والجبن مفيدة لاخفاض مستوى اللاكتوز فيها حيث ان البكتزيا الق 
ها القدرة ان تبقى حية قي الظروف المعوية وول بكتريا البادئ جزء من سكر 
للاكتوزإلى كلوكوز وكالاكتوز الذي تكون سهلة امضم بواسطة الأشخاص الذين 
يعانون من حمل سكر اللاكتوز قي الحليب. 


ارتفاع مستوى الكلوكوز غي الدم: بحدث اهرمون ارتفاع مستوى الكلوكوز قي 
الدم والخفاض مستوى الكلايكوجين قي الكبد والكلوكوز غب الإدرار من خلال زيادة 
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خلال الكلايكوجين فى الكبد بسبب فسزرة وتنشيط ١ع‏ ع0ءرآع 
1s‏ 0sphoryطم‏ وهو من الإنزييات المحددة قى اتحلال الكلايكوجين وكذلك بخنض 
ليق الكلايكوجين في الكبد بسبب تنشيط إنزيم الكاينيز ألبروتيني الذي يسبب 
فار ة وعدم تنشيطع١ه)ع1ارء‏ «ععهءراعكما يزيد من ليق الكلوكوز من 
مصادر غير كربوهيدراتية في الكبد من خلال تنشيط الأنزييات امخلقة الكلوكوز من 
مصادر غیر کربوهیدراتية مثل 02€ ca1(0×y1486e,۴۸‏ u۷aeاyرم‏ وتنشیط 
carboxy ase‏ ruvateرم‏ بواسطة الأحماض الدهنية امتحررة نتيجة تحلل الدهن 
مائيا بنعل الهرمون كما يثبط هرمون جال الاستفادة من الكلوكوز من خلال عدم 
تhui‏ |qjiڊ phosphofructo kinase „pyruvate kinase, pyruvate‏ 
dehydrogenase‏ من خلال فسفر:۴ .C-A۸A N‏ 


نقصان سكر الدم 4أدصءءرآعهمر[8: إن كل معالجة أنسولينية حدث 
توعكاً بنقصان سكر الدم ولا يعتبر ذلك مثابة إصابة علاجية أنه يشير إلى الوصول إلى 
حدود المراقبة اممتازة للداء السكري وعلى العكس فإن حدوث إصابات أخطر من 
ذلك مثل حالة السبات يجب خاشيها كما يجب معرفة الظروف التي ظهرت فيها 
الإصابة مثلاً حذف وجبة طعام أو الانزعاج أثناء تناول الطعام كما يعتبر وجود عوز 
في الامتصاص محدث بفعل عوز بنكرياسي خارجي الإفراز غير معوض مثل حالة 
استئصال البنكرياس أو اعتلال بنكرياس متكلس من إالأمور الخطيرة خاصة عند 
امرضى ناقصي الوزن والحساسين للأنسولين بشدةء كما يعتبر التمرين العضلي غير 
العادي أو الشديد والإنهاك النسيولوجي ثي حالة الحمل وأثناء الحمل تزاد الجرعة لأن 
المشيمة خرب من الأنسولين وبعد الوضع تخفف من جديد ودور النقاهة من الالتهاب 
الحاد الذي أدى لزيادة جرعة الأنسولين وحدوث قصور كلوي ت الطروف الأخرى 
املائمة لنقصان سكر الدم وأخيرا نشير إلى أن الأدوية أو السموم التي تبدل من 
استقلاب الكلوكوز أو الارتكازات العصبية المرمونية الخاصة بالتكيف إزاء نقصان 
سكر الدم تكون قادرة على تشويش ليس فقط الحر بل الصيدلانية للأنسولين وإمنا 
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أيضاً التأثيرات البيولوجية مثل الأسبرين بجرعات عالية حيث يكون خافض لسكر 
الدم» التسمم الكحولي الذي يترافق بنقصان سكر دم شديد بتأثير كبدي ومثبطات 
0 باعتبارها تثبط الودي» حاصرات ا وهي ذات تأثير شال للودي وعلى العكس 
من ذلك يؤدي تنبيه 1 إلى تحلل الكلايكوجين وإفراز الأنسولين كما يزيد إفراز 
الكاتيكولامينات امحدث بنقصان سكر الدم من اطقاومة الوعائية وعمل القلب» وهذا 
يلاحظ عند اطريض امصاب بتصلب عصيدي تاجي ي حال نقصان سكر الدم حدوث 
نوبة ذبجة صدرية أو احتشاء بسبب فرط نشاط الودي ويكن لنقصان سكر الدم امديد 
والشديد أن يؤدي لحدوث السبات ما بعد نقصان سكر الدم وذلك نتيجة الوذمة 
الدماغية وقد لوحظ ظهور عقابيل عصبية مركزية أو محيطية خطيرة تصل حتى 
مرحلة فصل اممخ وهي عبارة عن إصابة عصبية واردة بكثرة في رضوض الرأس وأورام 
الدماغ بحدث فيها فقدان ف الشعور والحس والإدراك مع تشنجات قي الأطراف الأربعة 
وتقوس الظهر واغناء الرأس للخلف نتيجة التشنج الشديد في عضلات الرقبة وهذا 
يشبه ما ببحدث لدى امصاب بالتسمم بالستزكنين وبيكن للوذمة الرئوية الحادة امحدثة 
بفعل القبض الوعائي للسرير الوعائي الرئوي أن تفاقم حالة نقصان سكر الدم وعند 
حدوث نقصان سكر الدم الانسوليني يكن ملاحظة علامات ودية مثل تسرع القلب 
وخفقان وتعرق وارتعاش وعلامات نظير ودية مثل الغثيان والجوع وإذا م يعاج نقصان 
سكر الدم فقد تتطور الحالة إلى اختلاج وسبات علماً أن جميع العلامات يكن التخلص 
منها بسرعة بوصف الكلوكوز وف الحالات العتدلة من نقص سكر الدم يكون بإمكان 
امريض أن يشرب عصير البرتقال أو يتناول أية مادة سكرية أما إذا فقد امريض 
الشعور فإن العا جة امختارة هي وصف 50-20 مل من حلول غلوكوز 450 عالي 
التوتر أو 30- 40 بالتسريب الوريدي دة 2- 3 دقائق أو جتن 1 ملغم 
كلايوجين بطريق حت الجلد أو العضل وهنا يستعيد امريض وعيه خلال 15 دقيقة 
بعد ذلك تكمل العا لجة بوصف السكر بطريق الفم علماً أن بعض حالات السبات 
الشديدة تكون مقاومة للكلوكوز ولا ينيد معها إلا الكلايكوجين إلا أن الكلايكوجين 
غر متوفر۔ 


208 


الفصل السايع 


السكري 


ايض المحليات 


السكري كلمة معرفة في كل دول العام ها E‏ وها تأثير 
على الإفراد في كل دول العام وهي تأتي من الكلمة الإغريقية ١٥٠ماء‏ وتستعمل ف 
اامستشفيات وها معنى سياسي وله علاقة بصحة الفرد IT‏ اختلال 
أيضي شائع أو اضطراب معقد وغيرمتجانس أو مجموعه من الاضطرابات الايضية الذي 
تتميز بواسطة الاستعداد أو اميل لتطور ارتناع مستوى الكلوكوز ي الدم هو ليس 
مرض واحد فتطء بل هو ارتفاع مستوى الكلوكوز قي الدم امزمن الذي يكون بسبب 
واحد أو أكثر من العمليات امتداخلة مثل العطش» كثرة الإدرار وفقد الوزن وهو 
السبب الرئيسي خالة امرض واطوت الجماعي بسبب أمراض القلب الوعائيةء العشوء 
الفنشل الكلوي والصدمة وان بعض تلك العمليات تسبب مرض السكري مباشرة 
بواسطة IS‏ بيتا أو العيوب ف فعل الأنسولين أو الاعتلالات امميزة 
الذي تتضمن مرض الأوعية القلبية ومرض الاأوعية الصغيرة مثل الشبكية مع ققد 
الرؤيةء مرض الكلى يؤدي الى فشل كلوي ومرض عصبي حيطي مع خاطرعالية لقرحة 
القدم وهناك العديد من الاضطرابات الذي ها تأثير على العديد من الأعضاء وهي 
تتضمن مرض السكري الحفز کیمیاویا أو دوائیاً وطرض السكري علاقة الى بعض 
الالتهابات أو مرض السكري اطرتبط مع بعض الإعراض الوراثيةء السكري هو عبارة 
عن توقف الجسم عن خويل الكلوكوز ف الدم إلى طاقة بسبب إما عدم إنتاج الجسم 
للأنسولين أو توقف عمل اهرمون ويكون مريض السكري عرضة أكثر من غيره للذبحة 
الصدرية وأزمات القلب وجلطات الدماغ والعمى والفشل الكلوي كما أن العمر انيد 
لكبده يقل معدل سة عشر عاما عن عمره لدى الأصحاء وهو مشكلة صحية 
إنسانية رئيسية ويعاني مرضى السكري من الكثيرمن الإمراض الصحية الذي تؤدي الى 
وفاتهم قي سن مبكر» وهو جع الاضطرابات الايضية الذي تنتج في ارتغاع مستوى 
الكلوكوز ي الدم وهذه الاعتلالات مرتبطة مع ارتفاع مستوى الكلوكوز قي الدم الذي 
يودي الى البتزءر ٥1هام‏ ةء الفشل القلي failure‏ cardicء‏ مشاکل العین وفشل 
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كلوي» السكري هو إخلال ايضي ناتج عن حدوث مرض الذي فيه اطمريض يسلك 
أعراض ختلفة كنتيجة لارتفاع كلوكوز الدم وهو مرض طويل العمر الذي يؤثر على 
عدد كبير من الإفراد في العام مع زيادة عدد الأشخاص الذين يصبحون حساسين هذا 
امرض بسبب تغير سلوك ومنط الخغذاء ومن غير القبول لتقسيم مرض السكري للتميز 
بين الأئواع امختلفة من مرض السكري طبقا الى الاضطراب الفنسيولوجي الخاص الذي 
يؤدي الى ارتفاع مستوى الكلوكوز في الدم وصف امرض منذ فنرة طويلة من الزمن 
وأول ما عرف ف التاريخ هو فى usالرمة۴‏ ء۲ء ع الذي كتب في الحضارة امصرية قبل 
أكثر من 3500 سنة وقد كتب عنه بعمق عن العالجة واطنع وغم تشخيصه من خلال 
فحوصات إدرار مريض السكري وقد لوحظ في كل الثقافات القديية وبلخات ختلفة مثل 
الصينية؛ العربية والشرق الأوسطية. 


انتشار المرض: يصاب أكثر من 1,8 مليون شخص سنويا قي الولايات 
امتحدة الأمريكية بالإضافة الى مليون حالة تكون غير مشخصة وينتشر مرض 
السكري من النوع الأول والشاني ويزداد النوع الثاني بسرعة آكثر من الأول بسبب 
زيادة متطلبات الحياة اليومية والسمنة وسيصل عدد امصابين مرض السكري عام 
5 الى 300 مليون وتحدث معظم الزيادة ف الدول النامية وان معظم الأطفال 
امصابين رض السطر هم من نوع - 1 الذي يعتمد على الأنسولين وتحصل الزيادة ف 
مرض السكري بعمر أكثر من 25 عام. | 


تشخيص مرض السكري: يعتمد التشخيص على قياس نسبة السكر قي الدم 
حيث يكون الشخص مصاب إذا كانت نسبة السكر ي عينة عشوائية أعلى من 200 
ملغما100 مل أي 11,1 ملي مولالتر مع وجود أعراض وصفية للسكري مشل كثرة 
التبول وكثرة العطش ونقص الوزن السريع أو نسبة السكر في الدم على الريق أي 
الصيام لأكثر من مرة أعلى من 140 ملغما100 مل أو 7,8 ملي مولالتر أو إذا كانت 
نسبة السكر ق الدم على الريق اقل من 140 ملغما100 مل أي 115 - 140 ملي 
مول مع حدوث ارتفاع تركيز السكر إثناء اختبار تمل الكلوكوز عن طريق الفم لأكثر 
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من أو يساوي 200 ملغما100مل أو 11,1 ملي مولالترقي عينتين أحداهما بعد 
ساعتين من تناول الكلوكوز لتحويل الأرقام من ملي مولا لتر إلى ملغما100 مل 
نضرب الرقم باملي مول بالعدد 18 لاحصول على رقم معبرا عنه باطلغراما100 مل 
ويتم تشخيص مرض السكري بوجود أحدى املمؤشرات التالية قي يومين مختلفين 
ووجود أعراض مرض السكر مثل فرط العطش وشرب امماء والتبول مع مستوى 
السکر ت الدم ثي آي وقت(21عں؟ 81004 1٣1٥۳‏ ۸) آكثر من أو يعادل 200 ملي 
غرام/100 ملي لتر دم أو 11,1 ملي مول/ لتر دم أو مستوى السكر في الدم صائماً 8 
ساعات على الأقل بدون طعام أعلى من أو يعادل 126 مليجرام/100 ملي لتز دم 
أو 7 ملي مول ف لتر دم» مستوى السكر ف الدم بعد ساعتين من فحص اختبار حمل 
الکلوکوز o12 ce est‏ ucoseات‏ آکثر من أو یعادل200 ملي غرام/100 
مللتر دم أو 11,1 ملي مول/ لتز دم يكن تشخيص مرض السكري من المعلومات 
المتوفرة عن القيم الشاذة لوجود السكر ق الدم حيث تكون القيمة أكثر من 200 
ملخما100 مل في حالة أعراض السكري مع تركيز كلوكوز البلازما العشوائي أي ما 
يعادل 11,1 ملي مول التر أو أكثر من 126 ملغخما100 مل أي ما يعادل 7 ملي 
مول الترقي كلوكوز بلازما الصيام أو أكثر من 200 ملغما100 مل أي ما يعادل 
1 ملي مول | لتر کلوگوز بلازما خلال ساعتین عندما یکون اختبار تحمل 
الكلوكوز النموي 75 غم وهناك ثلاث صنات ييكن استعماها لتشخيص مرض 
السكري هي ارتفاع كلوكوز الصيام إعراض امرض مع ارتفاع مستوى الكلوكوز قي الدم 
وشذوذ 0611 ويجهز اختبار حمل الكلوكوز إما 75 أو 100 غم من الكلوكوز 
وجرى الاختبار قي الصباح بعد الصيام طوال الليل وعلى الأقل 3 أيام من الخذاء الغني 
بالكربوهيدرات وهو أكثر حساسية وتخصص من كلوكوز الصيام مغرده وهناك 2 أو 
أكثر من القيم للتشخيص وان ارتفاع مستوى الكلوكوز ق الدم أو حمل الكلوكوز 
تخسن من تناول الغذاءء النشاط الفنيزياويء» الشد» الحمل» استعمال 
الكورتيكوسستيرويدات أو المواد الطبية الأخرىء» ولا يوصي باستخدام ۳16۸1 
لتشخيص مرض السكري بسبب فقد الانتظامية ق التقدير على مستوى العام وهناك 
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جهود قائمة على مستوى العام لتعديل قياس 10(۸41٥‏ واقترح استعمال نظام 
۴٣٣‏ كمرجع وهناك بعض الصفات اممكن استخدامها لتشخيص مرض السكري 
هي 61,[۴6[(جدول-9) ولتثبيت التشخيص فأن كل قيمة يكن تطبيقها يوميا 
بواسطة أي واحد من الحالات الثلاثة امعطاة 


جدول (9) صفات تشخيص مل الكلوكوز وامرض السكري 


کلوکوز بلازما 
الصيام 100 - 125 


ملم | 100 مل e‏ 
OGTT‏ 140 - 199 
ملغم |100 مل 11-8 


لخرض التشخیص وان اختبار ۴۶۴6 ناتج عن اقل حالة مرض سكري من 
0611 4,35 و 6,34 ف الإفراد بدون تاريخ طي طرض السكري» تشخيص مرض 
السكر الأوليء تحمل الكلوكوز غير امؤذي 16 impaired glucose tolera1ce,‏ 
وكلوكوز الصيام غير المؤذي 1۴6 ,ucoseآع impaired fastinٍ‏ الإفراد 
مع 16 أو 1۴6 بيكن ان يصابوا برض السكر الأولي وان العينة لتشخيص مرض 
السكر الأولي يكون منخفض وقي حالة موازية الى العتبة لتشخيص مرض السكر . 
وتشير بأن مستوى كلوكوز بلازما الصيام الاعتيادي لا يكون أكثر من 110 
ملغما100 مل وان یکون مستوی کلوکوز الصیام غير املؤذي مع مستویات کلوکوز 
البلازما بين110 و125ملغما 100 مل وييكن استعمال 141٥‏ لإغراض 
التشخيص. 


القصل السابع ايض المحليات 


العيوب الوراثيسة الورائية 


مرض کور ع٤هعءف :)٥۲۲۶‏ هو أحد أمراض خزن النشاأً النوع الثالث أو 
ما يسمى ۴0۲085 4ءء الذي يتميز بياب إنزيم نزع التفرع الذي يسبب جمع 
السكريات التعددة من نوع الدكسترين الحدود وإنزيم التفرع هو -10-1,6ر.ج 
1)46 حيث مجحصل بسبب إصابة الكبد والعضلات حيث يكون التركيب 
الفيزياوي لكلايكوجين الكبد والعضلات شاذ وكميته تزداد. 


مرض السكري ءں)نلاءدد كء٤ءطه01:‏ مرض البول السكري وهو مرض 
معقد يصيب العديد من الأفراد ويتميز بارتفاع مستوى الكلوكوز في الدم ما يفرز 
الكلوكوز في الإدرار وتبلغ نسبته في بلازما الدم الشريائي 100 ملغم/100 مل دم 
لذلك يقدر معدل الراشح الكبيي 120 ملغم/مل/ دقيقة أي أن كمية الكلوكوز تبلخ 
0 ملغم/دقيقة ف الحالات الطبيعية ويبلغ الحد الأقصى لكمية الكلوكوز الممكن 
امتصاصها في الدقيقة ف ل 0 ملغم ولكن الكمية التصوى من 
الكلوكوز اممكن امتصاصها هي كمية ثابتة كما هي في الحالات الاعتيادية بالرغم من 
زيادة نسبتها عن الحد الطبيعي ف حالة مرض البول السكري ومن أهم أعراض مرض 
البول السكري هي ارتفاع مستوى السكر في الدم وزيادة كمية الإدرار قي اليوم أي كثرة 
التبول ويكون لون البول فاتح أو عديم اللون قي بعض الأحيان مع ارتفاع كثافته 
النسبية كما لحصل زيادة قى حجم الإدرار فى حالة اللإصابة باطمرض متارنة مع الحالة 
الطبيعية وهي الشعور بالعطش والحاجة امستمرة إلى الماءء وجود الكلوكوز قي الإدرارء 
الخفاض كمية الكلايكوجين في الكبدء خلل ق هدم الكربوهيدرات» زيادة هدم الدهون 
مما تزيد نسبة الدهن قي الدم وظهور الأجسام الكيتونيه قي الدم والإدرار» الخمول 
وامخفاض الوزن بسبب عدم الاستفادة من الكربوهيدرات زيادة تكوين الكلوكوز من 
مصادر غير كربوهيدراتية؛ تقل امناعة جاه الأمراض ما يكون عرضة للاصابة 
بالعديد من الأمراضء زيادة كمية النتروجين ق الإدرار والدم بسبب زيادة هدم 
البروتينات» ظهور رائحة الأسيتون في الإدرار وق فم المريض وداء السكري هو عدم 


ايض المحليات 


كفاية الأنسولين بالنسبة إلى حاجات الأنسجة إليه وهو ناتج بسبب ارتفاع مستوى 
الكلوكوز املستمر لي الإدرار وداء السكري هو جموعة من الأمراض الذي سببها عدم 
كفاية الأنسولين لايض الكلوكوز ما يسبب ظهور ٣دآنآعء,0آع‏ بسرعة تزيد عن 
سحة أو قابلية الكلى لاعادة امتصاص السكر مما يؤدي ذلك إلى الكلوكوز ف الراشح 
ارتفاع مستوى الكلوكوز في الدم كما يؤدي ذلك إلى ارتفاع مستوى الكلوكوز ف الإدرار 
ومن أنواع داء السكري Diabetes insipidus, Diabetes mellitus aa‏ 
diabetes‏ r0nzedط»‏ أن زيادة ترسيب الحديد يسبب تلف الأنسجة ما يؤدي. 
ذلك إلى ارتفاع حديد اممصل وألياف البنكرياس برونزية المظهر بينما قي حالة داء 
السكر من نوع ءامص ءءء طةزل فهو مرض معقد يتميز بارتناع مستوى 
الكلوكوز ف الدم والإدرار أي اخفاض قابلية الاستفادة من الكلوكوز وي الحالات العالية 
وهي تحمل الكلوكوز الضعيف» ارتفاع مستوى الكلوكوز ف الدم ارتفاع الكلوكوز ي 
الإدرارء زيادة هدم اللبيدات والبروتيناتء الكيتوزيةء ارتفاع مستوى الكولستزول ف 
الدمء تصلب الشرايينء سمك الأغشية للاوعية الدموية الصغيرة ناتج عن فشل الخلايا 
البنكرياسية من نوع 8 ف إنتاج الأنسولين أما داء السكر الذي لا طعم له عع اهال 
ا1 ! فهو الذي يتميز بالحجم الكبير لإدرار التوتر الشديد أو فشل الكلى 
بالنسبة لعمل هرمون خاطي لرفع ضغط الدم ۷450۲۵881071. 


الفصل السابع 


السكر يات الثنائية في الادرار ه1٠‏ 1ءء دء0i:‏ وجود السكر الثنائي يي 
الإدرار هو الزيادة في إفراز السكريات الثنائية بسبب فقد أو عجزق إنزيم 
de‏ acchariءdi‏ أي يكن إفراز 300 ملغم أو أكثر من السكريات الثنائية في 
الإدرار للأشخاص المصابين به بسبب التلف امعوي وهو عجز وراثشى 
لإنزياتعءءه)اة". ,عasاء1a‏ ,مasاucء‏ ي العصير امعوي بسبب فشل الإنز اف 
ا معوية المحللة للسكروز واللاكتوز واطالتوز. 


:Ehlers-Danlas syndrome‏ خلل ناتج عن الخفاض النوع الثاني من 
أمراض خزن الكلايكوجين مع اخفاض سرعة افرازه. 
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السكريات الخماسية فى الادرار 081۲14٤1ءم:‏ حالة مرضية نادرة الحدوث 
عند تناول الاغذيه الغنية بالسكريات الخماسية مثل الكرز والعنب والخوخ حيث لا 
ييكن ايض السكريات الخماسية وخاصة الزايلوز الذي هو أحد مكونات مسلك حامض 
اليورونيك وجود السكريات الخماسية الأساسية ف الإدرار حالة مرضية وراثية نادرة 
خحدث نتيجة فقد إنزيم #١ة«ذkهاءں؟‏ الكبدي. 


وجود الكالاكتوز في الدم وأءءهاءوادى: وجود الكالاكتوز قي الدم وهو 
مرض وراثي ناتج عj galactose-phosphate uridyl transferaseaحأ jl‏ 
uridine diphosphate galactose-4-epimerase galactokinase,‏ أي 
خلل لأي من الإنزييات أعلاه يؤدي إلى ارتفاع مستوى الكالاكتوز فى الدم والأنسجة ما 
يسبب ذلك ظهور أعراض مرضية بسبب عجز ويل الكالاكتوز إلى كلوكوز مما خدث 
مضاعنات مرضيه مثل إعتام عدسة العين واضطرابات عقلية وتأخير النمو وفشل 
كلوي وتلف الجهاز العصبي ونقص ء25إء؟ومهء] ااانا يؤدي إلى زيادة مستوى 
الكلوكوز قى الدم ما خفض نشاط ٥5ء٠۲‏ ع5٠‏ له ف العين تما يؤدي ذلك إلى 
الإصابة بعتمة عدسة العين 1٥2۲ء‏ أو ما يسمى بالعمى الجزئي وعندما يكون 
نشاط 8ء۲4٤‏ .مء طبيعي فأن له القدرة على ويل غء0اء][ةع-۲ 02 إلى 
oseاع-U[DP‏ أي عدم قدرة الأطفال هدم أو بناء الكالاكتوز نما يسبب ذلك 
ارتفاع أو اخناض مستوى الكالاكتوز فى البلازما والكبد والدماغ ما يسبب فشل 
النمو وتلف الكبد والجهاز العصبي امركزي وقد يحصل إفراز الكالاكتوز في الإدرار 
cts‏ امع وبيكن السيطرة على هذه الحالة من خلال استبعاد سكر اللاكتوز 
والكالاكتوز من الغذاء وكلا الحالتين خدث خلل في أيض الكالاكتوز والذيمجصل عليه 
من هدم سكر اللاكتوز والذي بيكن أن يتحول ق الكبد إلى كلوكوز. 


وجود الكلوكوز ج الإدرار114٠١0٠ء٠[6:‏ وهي حالة مرضية ناتجة عن ظهور 
سكر الكلوكوز قي الإدرار عندما يزيد إفراز الكلوكوز في الإدرار عن واحد غرام يوميا 
وهو تمل الكربوهيدرات يسبب زيادة مستوى السكر ف الإدرار وذلك بسبب فشسل 


القصل السابع ايض المحليات 


الكلى لاعادة امتصاص الكلوكوز وظهور الكلوكوز ق الإدرار عندما يرتنع مستوى 
السكر فى الدم والذي يظهر  diabetes mellitus, hyperthyroidis,‏ 
pituitary gigantism‏ & yاegaصcromه‏ وي دث ارتفاع مستوی الکلوکوز فی 
الإدرار نتيجة لارتفاع سكر الدم عن امستوى الطبيعي وهو 180 ملغم/100 مل دم 
حيث يكون مستوى الكلوكوز اأكثر من 180 ملغم/100 مل دم وخاصة ق حالة 
الاضطرابات الننسيةة 610-081۲1 ادعاومه۲) وتحدث هذه الحالة عند التهاب 
الكلى أو التهاب الأوعية الكلوية. 


مرض هير ١‏ 5: حالة مرضية لامراض خزن الكلايكوجين النوع السادس 
الذي حدث ق الكبد مما يؤدي إلى زيادة كمية الكلايكوجين في الكبد بسبب نقص 
.phosphorylase‏ 


ارتفاع مستوى الكلوكوز ف الدم aأصءءرآع۲ءمر۴‏ ولخناض مستوى 
الكلوكوز ف الدم ونصعءراعهمرآ[: بحصل ارتضاع مستوی الکلوکوز ف الدم فى حالة 
البول السكريءنا]اامم وعءطهال بينما حدث نقص مستوى الكلوكوز ف الدم ي 
حالة الصيام أو الجوع وف حالة ارتفاع مستوى الأنسولين ”إء1داuاودذإءم‏ رط وحصل 
امخفاض قي مستوى الكلوكوز قي الدم عن الحد الطبيعي وهو 180 ملغم/100 مل دم قي 
حالة الصيام ويصل مستواه إلى 45 ملخم/100 مل دم في حالة الإصابة ف الجهاز 
العصبي ومن أسباب الخفاض مستوى الكلوكوز ي الدم هي الشعور باججوع الشديد 
وزيادة إفرازات امعدة؛ الصداعء التوتر وكثرة العرق وقد تؤدي الإصابة إلى الغيبوبة ثم 
الوفاة والحالات التي تؤدي إلى الخفاض مستوى الكلوكوز قي الدم هي: 


أ. زيادة مستوی هرمون الأنسولين قي الجسم عن الحد الطبيعي وسبب الخفاض 
مستوى الكلوكوز في الدم هو زيادة سحب الكلوكوز من سوائل الجسم وترسيبه 
على شکل کلایکوجین ودهون ثم قلة انسياب الكلوكوز من الكبد إلى الدم. 
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ب. نقص إفراز هرمون قشرة الخدة الكظرية أي أن نقص إفراز هرمونات الغدة فوق 
الكلوية يؤدي إلى اخفاض مستوى الكلوكوز في الدم. 

ج. نقص إفراز هرمون الثايروكسين أي تفرز الغدة الدرقية هرمون الثايروكسين 
والذي يسبب الخفاض مستوى الكلوكوز قي الدم. 

د . الأمراض الكبدية أي أن إصابة الكبد بالتهاب الكبد الحاد ومرض دفثريا وحالات 
التسمم بالفسفور والكلوروفورم تؤدي إلى امخفاض مستوى الكلوكوز قي الدم 
وتحدث بعض االات الذي تتميز بخزن الكبد لنوع شاذ من الكلايكوجين ما لا 
يتحول إلى كلوكوز ي الدم. 

ه. نقص إفراز هرمونات النص الأمامي للغدة النخامية ما يسبب ذلك أعراض 
اخفاض مستوى الكلوكوز في الدم كما هو الحال في مرض اديسون. 


اللاكتوز ف الادرار 0501ء 1].4: وجود اللاكتوز ف الإدرار وهو حالة 
مرضية وراثية ناتجة عن أما قصور في إنزيم اللاكتيز عaاء3]‏ ف الخلايا اطمعوية 
للأطفال أو امخناض تدريجي ف نشاط إنزيم اللاكتيز ق أمعاء الأطفال بسبب النشل في 
هضم سكر اللاكتوز وعدم حمل سكر اللاكتوز. 


أمراض سکر اطانوز اه 1ه« ة1: وهو عيب وراثي ناتج عن تناول 
أجزاء كربوهيدراتية مشتقة من البروتينات الكربوهيدراتية واللبيدات الكربوهيدراتية 
وهو خلل ناتج عن الفشل ثي إزالة سكر اطائوز. 


مرض فون كيرك Gierk e‏ ۷01: خلل ناتج عن ارتناع مستوی 
الكلايكوجين ق الكبد بسبب الخناض مستوى أو عدم وجودمء0عنںآع-6- 
hosphateم‏ واغخضساض نشاط إنزیم ٥٤2اراهطم‌ءه‏ ام وهو ما يطل عليه 
c0 genosis type 1‏ راع حيث يعاني الشخص امطصاب من ارتفاع حامض اليوريك 
فى الدم وتوسع الكبد وارتفاع مستوى اللبيدات قي الدم 12١1ء۲11ء‏ مرا والخفاض 
مستوى الكلوكوز ق الدم aأصعءرآع0مر1.‏ 
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امراض الكانكليوسيدات ادهل !ناعمو وهي حالة مرضية وراثية 
تننتج عن مع الدهون السكرية وهو يتضمن نوعين من الأمراض هيك01٥82-ره1‏ 
ومرض الوعائي العصبي كوه ل1ءهناع ممع إلا أن مرض ءطءة5-ره1 هو الأكثر 
شيوعا وهو ناتج عن لف ف الوظائف العقلية والبدنية وزيادة أخطاء الرؤية ثم جمع 
الدهون قي خلايا العقد العصبية والسبب في ذلك هو الخلل ف الإنزيم امحلل للسكريات 
GM, galactosidase‏ الذي يحلل N-acety1- gaاactosa mine‏ بينما في حالة 
مرض الوعاء العصبي هو زيادة حتوى إنزيم #ءة4اوهناعمدع ف الأعضاء المحيطية 
كالقلب والدماخ. 


إفراز النركتوز في الإدرار aأuءه)ء٠٣۴:‏ وهي حاله مرضية نادرة الحدوث 
وتحصل نتيجة اختلال يحصل في ايض سكر الفركتوز بسبب فقد إنزيم 
مئاع ف الكبد الذي يعتبر امسلك الرئيسي لفسفرة الفركتوز وبسبب عدم 
فسغرة الفركتوز فأنه يتجمع ي الكبد ما يظهر ي الإدرار. 


إفراز الكالاكتوز في الإدرار a»ءه٤ءداد6‏ وهي حالة مرضية محخصل عند 
الأطفال الرضع والأمهات أثناء فتزة احمل والرضاعة وي فترة الفطام وهو مرض وراثي 
لا يكن للمصاب إن يحول سكر الكالاكتوز إلى سكر كلوكوز مما يؤدي ذلك إلى زيادة 
تركيز الكالاأكتوز بي الدم عن الحد الطبيعي مما يغرز ثي الإدرار. 


أمراض خزن الكلايكوجين في الكبد sأده«ءعهءوآا6:‏ وهي حالات مرضية 
تحدث نتيجة بعض الاختلافات الوراثية النادرة النانجة عن خزن الكلايكوجين ف الكبد 
والكلى وبعض الأنسجة الأخرى وتحدث نتيجة خلل في الأنزهات وعلاقتها بالايض فهو 
ناتج عن امخفاض أو غياب الفوسفاتيز امرض فون جيرك أو بسبب التخفاض إنزيات 
التفرع أو إنزييات إزالة التغرع أو نقص الفوسفوريليز وفقد إنزيم عasل1وهءںآع‏ )ءج 
اللايزوسومالي أو فقد أو غياب إنزيم ليق الكلايكوجين غa)ع‏ »رك «eعc0ر1ع‏ 
حيث يكون الكبد ملا بالكلايكوجين ففي مرض فون جيرك فأن الكبد يكون حملا 
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بالكلايكوجين الذي لا يستفاد منه وهناك العديد من الاختلالات الوراثية النادرة 
الناتجة عن خزن الكلايكوجين في الكبد والكلى وهي: 


1. النوع الأول مرض فون جيرك [ ١را‏ أوهممعهءرا6: سبب المرض هو 
غياب إنزيم الكلوكوز-6- فوسفاتيز الذي له تأثير على الكبد والكلى تما يزيد 
من الكلايكوجين ما يؤدي ذلك إلى توسع الكبد والنشل في الخفاض الكلوكوز في 
الدم وإفراز الأجسام الكيتونية ف الدم والإدرار ءاوه وارتفاع مستوى اليوريا 
فى الدم وارتفاع مستوى اللبيدات ف الدم. 

2. النوع الثاني امرض بومب(٤ )٥0 ٣۳‏ 11 ۴م :G1y coge nosis )y‏ مرض ناتج 
عن نقص إنزيم 8٥‏ ل1وهعںاع أو ما يسمى ١ة‏ 1ء الذي يعمل على 
هدم الكلايكوجين لكي لا يتجمع في اللايزوسومات ويحصل نتيجة زيادة مستوى 
الكلا يكوجين ق الكبد والكلى والعضلات. 

3. النوع الثالثامرض کكوري :Glycogenosis type III Cori disease‏ 
حالة مرضية نانجة عن زيادة مستوى الدكستزين Sأ؟م‏ ط٣×‏ بسبب غياب 
إنزيم إزالة التنرع ٥ة‏ ل1وهءںاع-10-1,6رسه الذي يحدث في الكبد 
والعضلات. 

4. النوع الرابعامرض اندرسن1۷ ١ء‏ مرا ؛اوه دع عهءرا6: مرض ناتج عن طفرات 
ورائية بسبب عجز أو نقص ف إنزيم التفرع ما يفشل قي تكسوين الروابط 
الكلايكوسيدية ف امموقع الأول والسادس أو بسبب زيادة مستوى الاميلوبكتين 
في الكبد والطحال واعراضه هي ضعنف عام وعجز عضلي وعجز قي تليق 
الكلا يكوجين. 

5. النوع الخامس| مرض ميگاردJ :Glycogenosis typeV (McArd1e)‏ 
مرض ناتج عن نقص إنزيم الفوسفوريليز الذي يحدث ق العضلات والقابلية 
الضعينة بلمارسة التمارين الرياضية وارتفاع نسبة الكلايكوجين قي العضلات 
4,1-5 ووجود كميات قليلة من اللاأكتيت ي الدم وبعد إجراء التمارين 
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الرياضية وزيادة مستوى الكلوكوز قي الدم بعد تناول كلوكاكون أو ابنفرين 
وظهور مایکوکلوبين في الإدرار. 

6. النوع السادس امرض :Glycogenosis type VI Hess disease ıa‏ 
مرض ناتج عن نقص إنزيم الفنوسنوريليز قى الكبد ما يسبب زيادة محتوى 
الكلايكوجين فيه. 

:Glycogenosis type VII Traue disease وlرتî النوع السابعامرض‎ .7 

مرض ناتج عن نقص إنزيم 145 ¡)o†ءu؟0طمsهطم‏ ي العضلات مما 
يسبب زيادة الكلايكوجين فيه. 

8 . النوع الثامن ۷111 ءمر) sزsەnءمعcoءر[6:‏ مرض ناتج عن نقص ف إنزيم 
osphoryase kinase‏ طم ي الکبد ما يزيد محتوى الكلايكوجين ف الكبد ما 
يسبب توسعة. 

9. ycogenosisآع‏ × ممرا: وهو مرض خزن الكلايكوجين الوراثي الذي 
يتميز بواسطة الخفاض الكلايكوجين الكبدي وهو ناتج عن طفرات وراثية بسبب 
نقص أو عجز قي إنزيم ليق الكلايكوجين في الكبد. 


الفصام الذامرع 


أمراض الجسر 
الفصل الثامن 


الفصل الثامن أمراض الجسه 


مرا اض الجسم 


يعتبر الأسبار تام من المحليات الصناعية غير السكرية التي تستخدم كبديل 
للسكر من امرضى امصابين بداء السكري وامنتظمين في ميات غذائية فهو موجود في 
العلكة وأغذية أخرى تسبب مستهلكيها ارتجاجاً ف الذاكرة وقلقاً نفسياً وتليفاً كلوياً 
وعصبية وتدميرا للجهاز العصبيء إن تناول أغلبية المحليات يأتي بهدف تقليل 
السعرات الحرارية لكنها تؤدي إلى حالات خمر وانتفاخ في الجهاز المضمي كما أن بعض 
أنواعها يرفع أنزيات الكبد وتقنين استعماها خصوصاً من لديهم نقص ي الحامض 
الأميني تربتوفان تنبا لإصابتهم برض البول الأسود وهذه امواد أشد خطورة على 
الأطنال من كبار السن لأنهم يحتاجون إلى الكلوكوز الغذائي الطبيعي في عملية التمثيل 
الغذائي وزيادة استعماها وتراكمها عند الأطفال يؤديان إلى إشكالات قي التمثيل 
الغذائي واستخدامها كحالات استئنائية للسيطرة على الوزن حذراً من فرط 
استخدامها على مرضى السكري وجعلها عرضة لتخطي حدود النسب اللمسموح بها 
للإضافات أو اللونات ومنها أسبارتام وهو ما يسبب تأثيرات سلبية في الصحة العامة 
على امديين القصير والبعيد بسبب الأضرار التراكمية فأن زيادة تلك امواد عن 
الحدود المسموح بها تسهم قي إصابة الأطفال بالسرطانات والربو وي نشر مرض 
هشاشة العظام بين الأطفال والكبار خصوصا اموجود مذها ق اطمشروبات الغازية 
وارتباط هذا المحلي الصناعي بخاطر يتعرض ها مرضى الفينايل كيتون يوريا 
وبسبب تغيير اممادة الكيميائية ف الجسم خصوصاً الدماغ يعد امسبب الرئيس 
للنوبات الدماغية الخطيرة والقاتلة مرضى داء باركنسون أو الشلل الرعاشي. 


أمراض الاسنان 


تتكاثر البكتزيا سريعاً في الفم عند تناول أغذية سكرية منتجة أماضا تتلف 
طبقة اممينا التي تخطي الأسنان ولكن ا محليات الصناعية لا تعمل على فو هذه 
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البكتزيا ويناءا عليه فإن استخدم الأطعمة المحلاة صناعياً بتلك التي تحتوي على 
السكر الطبيعي فسوف يقل تعرض الأسنان للتاكل. 

السمنة 


الحليات الصناعية قد تعمل على اضطراب آلية الجسم قي حساب السعرات 
الحرارية وهو ما قد بجعل الإشارات ابمرسلة إلى الخ عند تناول الأطعمة واطمشروبات 
قليلة السعرات الحرارية تحث الجسم على زيادة الوزن وليس فقدانه فللمحليات 
الصناعية أضرار على صحة الإنسان فبالرغم من فائدة ابلحليات الصناعية إلا أنها 
فشلت ف أداء مهمتها الأساسية وهي مساعدة الناس قي الاستمتاع بالحلوى دون زيادة 
الوزن فلقد ازداد وزن هؤلاء من تناولوا بدائل السكر جرد تناوها فإن أفضل 
اطمؤشرات التي تنبئ بزيادة الوزن هي مقدار ما تتناوله النساء من السكارين وعلى 
الرغم من أن امحليات الصناعية قد تضيف القليل من السعرات الحرارية أو قدلا 
تضيف أية سعرات فإنها سوف تساعد فقط على إنقاص الوزن إن ع استعماها بدلا 
من السكر فإن استهلاك كل من السكر وامحليات الصناعية قد ازداد كثيراً فالناس 
يضيفون المحليات إلى السكر الذي نتناوله وبذلك يزيد مجمل السعرات التي نتناوها فأن 
امحليات الصناعية تساعد على إنقاص الوزن إذا استخدمها الإنسان بذكاء فلا 
نستطيع أن نفترض مثلاً أن عبارة خالي من السكر تعني خالي من السعرات إن الكحكة 
التي تصنع من اللمحليات الصناعية قد لا حتوي على سعرات السكر ولكنها قد تحختوي 
على الكثير من سعرات الدهون أو الكربوهيدرات الأخرى بالإضافة إلى السكر فإن 
امحلسي الصناعي أسبارتام والذي يعرف باسم نوتراسويت هو إحدى معجزات 
تكنولوجيا الغذاء لأنه يصنع من ثلاثة مكونات هي حامضان أمينيان هما الفينيل 
الاين وحامض الاسبارتيك وابليشانول الكحول المثيلي أو كحول الخشب وإن هذين 
الحامضين هما أكثر حلاوة من السكر بحو 0 مرة وبالرغم من ذلك فهو لا مد 
الجسم بأي سعرات حرارية تقريباً وقد كان يفتزض سابقاً أن هذين الحامضين الأمينين 
يتم مثيلهما قي جسم الإنسان بنفس الطريقة التي حدث ي اطواد الطبيعية ية التي توجد 
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قى الأطعمة وقد أظهر غير ذلك إذ أن تناول الأسبارتام ضمن بعض اممشروبات مثل 
الصودا قد يسبب زيادة كبيرة من الأحماض الأمينية فى مجرى الدم وهذا ما لامحدث 
عند تناول البروتين الطبيعي ف الغذاءوهذه الزيادة الكبيرة هكن أن تسبب بعض 
امشكلات الصحيةء السعرات الحرارية الزائدة تؤدي إلى زيادة الدهون وزيادة الوزن 
الأشخاص امصابين بداء السكري من النوع -2 زيادة الدهون ق أجسامهم تسبب قله 
الحساسية للأنسولينء فقدان الوزن للأشخاص امصابين بالسمنة الذين يعانون من 
داء السكري النوع -2 يساهم يي خسين مستوى السكري الدم ويقلل من خطر 
العوامل التي تؤدي إلى أُمراض القلب فأخصائي التغذية يساعد ف ديد امقدار 
امناسب الذي حتاجه اعتمادا على حاجتة للحفاظ على الوزن أو زيادة الوزن أو فقدان 
الوزن إن اتخاذ الخطوات املناسبة لتأمين السعرات الحرارية مهم لكثير من الأشخاص 
ولأن اممنتجات التي تحتوي على الأسبارتام حتوي على عدد أقل من السعرات الحرارية 
ومن اممكن أن يساعد استخدامها بالإضافة إلى بمارسة النشاط البدني بائتظام قي 
نيف الوزن علاوة على ذلك أن استخدام الأسبارتام من قبل الأفراد الذي يتناولون 
وجبات ذات سعرات حرارية عالية قد يصاحبه زيادة فى فقدان الوزن كما أن 
الأسبارتام لا يؤثر على الشهية أو تناول الطعام فاطحليات منخفضة السعرات الحرارية 
واطنتجات التي توي عليها بيكن أن تسبب زيادة فى الوزن وتزيد من مخاطر الإصابة 
مشاكل التمثيل الغذائي وامساهمة في مرض السكري من النوع- 2 ومع ذلك فأن 
امحليات منخفضة السعرات الحرارية قد تكون قطعة واحدة من اللغز ف امساعدة 
على حل مشكلة البدانة فأن امحليات منخفضة السعرات الحرارية وامنتجات التي 
حتوي عليها قد تساعد ف جهود انقاص الوزن فتكاثر إستهلاك المحليات الصناعية 
التي لا توفر أي من السعرات الحرارية قصد الرجيم وخسارة الوزن إلا أنه لا يجب غض 
النظر عن امخلفات الجانبية التي يكن أن تؤدي إلى تعكرات صحية ييكن أن تؤدي قي 
آخر املمطاف إلى الوفاة وبيكن أن يزيد من إنتاج الأنسولين في الجسم عندما يتم 
استهلاك الاسبارتام مع السكر ومع طول امدة بيكن مستويات الانسولين امرتفعة أن 
تسبب ما يعرف مقاومة الانسولين والذي بدوره يؤدي إلى مرض السكري من النوع - 
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2 ويسبب ظهور أمراض مرتبطة به والتي في النهاية كن أن تؤدي إلى الوفاة ويستخدم 
مرضى السكر وكذلك الذين يريدون مخفيف أوزانهم السكرين بدلاً من سكر اطائدة 
على نطاق واسع وهو يصنع في شكل أقراص أو مسحوق أو سائل ويستخدم أصحاب 
الصناعات السكرين ف أنواع ختلفة من املنتجات مثل اطمشروبات الخازية ذات السعر 
الحراري اطنخفض والعلك الخالي من السكر واطربى والجيلي والفطائروحليات سلطة 
النواكه وتفترض بعض الفحوص التي أجريت على السكرين إمكانية تسببه أحيانا في 
مرض السرطان. 


داء السكري 


داء السكري هو داء مزمن قابل للتعديل والعلاج ولكنه غير قابل للشفاء 
التام ولا يوجد مرض من الأمراض يعتمد علاجه على تنظيم الغذاء مثل مرض السكر 
باعتبار أن التغذية السليمة هي نصف الطريتة للشناء ومرض السكر هو خلل مزمن 
قي التمثيل الغذائي للكربوهيدرات ولذا فإن تنظيم التغذية هو أفضل علاج مرضى 
السكر الكبار امصابين بالسمنة كما أنه عامل مساعد إلى جانب العلاج الدوائي قي 
علاج سكر صخار السن وتعتبر المحليات الصناعية هبة حقيقية طمرضى السكر 
فبخلاف السكر الطبيعي الذي يسبب تقلبات خطيرة في نسبة السكر يق الدم فإن 
امحليات الصناعية لا تؤثر على هذه النسبة إطلاقاً فامحليات الصناعية تسمح لمرضى 
السكر بالاستمتاع بتلك امشروبات دون التعرض ملخاطر السكر ويصيب مرض السكر 
الإناث والذكور على السواء وق جميع الأعمار وإن كانت نسبة إصابة الذكور أعلى 
قليلا في بعض الشعوب وتتزاوح نسبة إصابة الأطفال من 5 -410 وقد تقل عن ذلك 
فی بعض المجتمعات وتزداد نسبة الإصابة به عاطيا مع تقدم العمر املتوقع ومع ازدياد 
حالات الإصابة بالسمنة وقلة الحركة وتخير فط الحياة ولذا يتحثم على كبار السن 
إجراء التحاليل الروتيئية لاكتشاف امرض مبكرا وعلاجه منعا لأية مضاعفات قد 
لحدث مستقبلا خصوصا إذا كان هناك تاريخ وراثي وأبرز امضاعفات امزمنة للسكر 
حدوث E EOS‏ الشرايين الدقي قيقة قي الكلى وتغير مبكر قي شبكية العين 
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وارتناع ضغط الدم وتصلب الشرايين والتهاب منتشر ف شبكية العين ومضاعقات 
الكلى وإصابة الأعصاب الطرفية والضعف الجنسي عند الذكور وأي مريض بالسكر 
لابد أن يعي جيدا أن تحديد كميات العناصر الأساسية في الغذاء الذي يتناوله هو أمر 
بالغ الأهمية وأن يعرف أن هذه العناصر تتضمن النشويات والبروتينات والدهون وأن 
هذا التحديد يجب أن يتم بدقة وفقا لاحتياجات الجسم ونشاطه ومرحلة وه ورغم 
فائدة معظم الأطعمة ريض السكر إلا أنه توجد أطعمه أكثر صلاحية له من غيرها 
نظرا لطبيعة امرض ونوع العلاج امستخدم ولذا يجب اختيار أنواع اللحوم الخالية من 
الدهون والدسم ويفضل دائما اللحوم المسلوقة أو امشوية ويعتبر السمك والطيور 
منزوعة الجلد أفضل أنواع اللحوم طريض السكر وخاصة اممشوي وامسلوق منها وعلى 
مريض السكر أن يفاضل بين الأطعمة امختلفة وجب أن ينتار اللبن والجبن النزوع 
الدسم ومن الزيوت الذرة وعباد الشمس بدلا من الزبد والسمن ولابد أن يكتفي 
ببيضة واحدة كل يومين إذا كان كبيراً في السن أما امرضى الصغار فيمكن أن يتناولوا 
أكثر من بيضة وبعد الاعتماد على الخضراوات والفواكه والبقول أمراً أساسياً في وجبة 
مريض السكر وإذا ما أراد تناول النشويات فينضل له امخبوزة من الدقيق غير منزوع 
النخالة للإقلال من النشويات مع مراعاة زيادة تناول الأطعمة المحتوية على الألياف 
والبروتينات والغيتامينات ولابد أن لو اممشروبات واطربيات والحلويات الخاصة 
جرضى السكر من السكريات والدهون الحيوانية أما الرز والمكرونة والنطائر فيمكن 
تناوها كبدائل للخبر ويفضل الأنواع الخاصة التي تصنع خصيصا طرضى السكر وقد 
ينصح امطمريض بتناول كمية إضافية من الأطعمة النشوية قي حالة بذله لنشاط حركي 
وبدني مكثف وذلك لتعويض كمية السكر التي فقدها وحتى لا يتعرض ملمضاعفات 
نقص السكر في دمه وكيفما كان حساب كميات وأنواع الأطعمة التي تتضمنها كل وجبه 
فلابد أن ضع طراجعة دقيقة ليتحقق المدف من العلاج وضبط مستوى السكر قي 
الدم فمريض السكر حاليا ليس هو امريض الذي يعانى من الحرمان امجحف الذي كان 
يعانى منه مريض الزمن الماضي حيث تتوافر في السوق كل الحليات الصناعية وتوجد 
قي الحلات الراقية أغذية خاصة ممرضى السكر مثل الشيكولاته والبسكويت واطربى 
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أمراض الجسر 


الفصل الثامن 


واطشروبات الغازية واطمعكرونة والفطائر امصنوعة من عحليات صناعية ودقيق قليل 
النشويات حتى لا يعاني امريض من عدم تناوله هذه الأطعمة فإذا كنت مصاب مرض 
السكري من الهم أن تتناول الطعام الصحي كل يوم للحفاظ على مستويات السكر في 
الدم والبقاء في صحة جيدة وهناك بعض النصائح هي جنب الأطعمة كثيرة الدهون 
امشبعة والسكريات» تجنب اللحوم الدهنية والأطعمة القلية والحلويات والخبز 
والكعحك» تنب العصائر وامشروبات الغازية امصنوعة من السكر واطشروبات الغنية 
بسكر الفاكهة والصلصات» ينضل الطهي بالبخار أو سلق اللحوم والأسماك والدواجنء 
استبدل القلي العميق باستخدام الدهون المشبعةء بزيت غير مشبع» استخدام كميات 
صغيرة من زيت الزيتون أو الدهون غير مشبعةء استخدام السمن والزبد بأقل ما 
يكن» استخدم الزبادي قليل الدسم بدلا من القشدة الحامضة أو لاستبدال امايوئيزء 
اقرأً املصقات الغذائية بعناية عند الشراء» استبدل الكاتشب بصلصة الطماطة مع 
الأعشاب والتوابلء تأكد أن تأكل تشكيلة واسعة من الأطعمةء› وجود طبق ملون 
ومنوع هي أفضل طريقة لضمان تناول الكثير من الفواكه والخضراوات واللحوم وأشكال 
أخرى من البروتين مثل امكسرات ومنتجات الألبان والحبوب» تناول الكمية امناسبة 
من السعرات الحرارية للحفاظ على وزن صحي» اختيار الأطعمة عالية الألياف مشل 
الخبز والحبوب الكاملة والناكهة والخضار والحبوب فهي توي على الفيتامينات 
والمعادن اهامة النساء امصابات بسكري الحمل من امهم أن تأكل وجبات متعددة 
وخفيفة ثي اليوم الواحد على النحو الموصى به ولا تفوت وجبات الطعام ونجنب 
العصائرء اطمشروبات الغازية امصنوعة من السكر وامشروبات الغنية بسكر الناكهة 
والصلصات. ) 


وتناول الوجبات والوجبات الخفيغة قي أوقات منتظمة كل يوم عند تناول دواء 
السكري» تناول وجبات الطعام والدواء ي نفس الأوقات كل يوم عند تناول الأغذية 
السكرية مثل الكوكيزء الكعك أو الحلوى أبدهم بنوع أخر من الكربوهيدرات أو 
النشويات فاطحليات الصناعية يكن أن تضاف لجموعة متنوعة من الأطعمة 
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الفصل الثامن أمراض الجسه 


وامشروبات من دون إضافة الزيد من الكر بوهیدرات ف النظام الغذائي الخاص بداء 
السكري واستخدام ابلحليات الصناعية ذات السعرات الحرارية امنخفضة بدلا من 
السكر يقلل بدرجة كبيرة من كميه السعرات الحرارية ف الأطعمة طاطا كنت على بينة 
من حتوى الكربوهيدرات يكن ضبط الوجبة أو الدواء للحفاظ على مستوى الكلوكوز 
الدم فالأطعمة الخالية من السكر تعئى انه م يتم إضافة السكر ولكن يجب أن نتذكر 
هذه الأطحمة لا تزال تحتوي على الكربوهيدرات التي تؤثر على السكر ثي الدم وهنالك 
تظافر مابين عدة عوامل لضبط الداء السكري على المدى الطويل فهنالك الأدوية 
الخافضة لسكر الدم والإنسولين ومارسة الرياضة وإجراء نظام غذائي معتدل وغير 
قاسي يتناسب مع حاجات المريض وازمان امرض ومن بين أنظمة الحمية تبرز 
امحليات الصناعية كاكتشاف جيد لتعديل حياة مريض السكري وعدم حرمانه من 
العديد من الأطعمة وامشروبات» فأن الأسبارتام لا يؤثر على امدى القصير أو الطويل 
على مستويات السكر ف الدم لدى الأشخاص المصابين بداء السكري وتقدم الأطعمة 
والمشروبات املحلاة بالاسبرتام ممن يعانون من مرض السكري جموعة متنوعة من 
امنتجات تتيح الاختيار على نطاق أوسع بكثير ومرونة أكبر ق حساب مجموع 
الكربوهيدرات الكلية التي يتم تناوها وهكذا يكن أن تساعد امنتجات المحلاة 
بالأسبارتام هؤلاء الأشخاص على متابعة التوصيات الخاصة بالتغذية مع التمتع 
بأطعمة ذات مذاق جيد قى آن واحد. 


سر طان ايلثانة 


م ربط خطر الإصابة بهذا السرطان باستهلاك كميات كبيرة من السكرين 
والسيكلامات التي تحذر منها إدارة الأغذية والعقاقير وتنصح باستخدامها باعتدال. 
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أمراض الجسم 


الفصل الثامن 
أمراض الكبد 


ينبغى قراءة املصقات الموجودة على الأطعمة المصنعة وخاصة التي توي 
على امادة الكيميائية التي تدعى بالأسبارتام بث تؤثر بشكل سلي على الكبد 
و تسڊ تسبب له أمراضاً مزمنة. 


فتزة الحمل 


ينصح متدمى الرعاية الصحية معظم النساء الحوامل بعدم استخدام مواد 
التحلية الإصطناعية أثناء الحمل وذلك لآثارها السلبية امتزتبة على اطمولود بحيث 
حدث بعض التشوهات الخلقية لدى بعضهم. 


الصداع 9 الإنتناح ولام البطن 


تتزاوح املضاعفات الغذائية التي يتعرض ها البعض من جراء تناوهم لبعض 
امحليات الصناعية إلى الصداع والتشنج والإسهال وآلام البطن الشديدةء فقد يعتقد 
البعض بأن هذه الأعراض لا تتعلق بشكل مباشر بهذه امواد إلا أن الكثيرين قد 
شهدوا تأثراً واضحا وانزعاجا كبيراً من تناوهم ها الأمر الذي دفعهم إلى وقنها والحد 
منها. 


السرطان 


م تكن هناك زيادة ق أورام الخ أو أي نوع آخر من السرطان ولا يدخل 
الأسبار تام قي جرى الدم وبالتالي لا يستطيع الانتقال إلى الأعضاء الأساسية ما في ذلك 
الدماغ وبالتالي ليس هناك من سبب فنسيولوجي يفنسر مطاذا يكن أن يسبب 
الأسبارتام السرطان وعلاوة على ذلك صرحت اللجنة العلمية للإضافات الخذائية 
والنكهات ومساعدات ا معا جة وامواد ذات الصلة بالغذاء التابعة للهيئة الأوروبية 
لسلامة الأغذية على وجه العموم على أساس الدلائل امتاحة أنه لا يوجد أي مؤشر 
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الفصل الثامن 


أمراض الجسہ 


على أن الأسبرتام يسبب السمية أو السرطان» أنه ليس هناك ما يدعو إلى إعادة النظر 
ف الكمية اليومية امقبولة من الأسبارتام والبالغة 40 ملغم/كخم من وزن الجسم/ 
يوم وتدعم إدارة الأغذية والأدوية ۴24 ي الولايات امتحدة استنتاج اهيئة الأوروبية 
لسلامة الأغذية وتوضح أنه استنادا الى مجموعة كبيرة من الأدلة ما في ذلك العديد من 
الدراسات عن السرطان والتي م تظهر أي آثار ضارة وبيانات عن كيفية أيض الأسيارتام 
من قبل البشر فإنه ليس هناك سبب للاعتقاد بأن الأسبارتام قد يسبب السرطان 
وختلف امزاعم التي تثبت أن الأسبارتام آمن ولا يسبب السرطان وأنهلا توجد صلة 
بين استهلاك الأسبارتام وسرطان الدم وورم الغدد اللمفاوية وأورام الدماخ. 


الفینیل کیتون یوریا ۶)٥‏ 


هو مرض وراثي نادر حول دون ثيل الحامض الأميني الأساسي الفينيل ألائين 
وهو أحد مكونات الأسبارتام في الجسم بشكل سليم كالأهماض الأمينية الأساسية 
والضرورية للنمو الطبيعي وأداء الجسم وجب الحصول عليها من النظام الغذائي حيث 
أن الجسم لا يستطيع تصنيعها وهذا السبب يكن أن يتراكم الفينيل ألانين قي الجسم 
ويسبب مشاكل صحية معينة ويتطلب إجراء فحص روتيني للفينيل كيتون يوريا لدى 
جميع الواليد الجدد ويتبع الذين يعانون من مرض الفينيل كيتون يوريا همية خاصة 
مع قيود شديدة على الفيئيل ألائين من جميع امصادر من الولادة وحتى سن المراهقة 
أو ما بعد ذلك وجب على المرأة التي تعاني من مرض الفينيل كيتون يوريا أن تتبع 
نظاما غذائيا خاصا طوال فتزة الحمل وما أنه يتوجب على من يعانون من مرض 
الفينيل كيتون يوريا أن ينظروا إلى مادة الأسبارتام بوصفها مصدراً إضافياً للفنينيل 
ألانين وجب أن حمل الأطعمة التي توي على الأسبارتام عبارة بجحتوي على الفينيل 
ألائين. 


أمراض الجسر 


الفصل الشامن 


السمنة المغرطة 


السمنة أو السمنة امفرطة اصبحت ظاهرة خطيرة بدأت ف الانتشار بشكل 
ملحوظ فلا تكاد ترى عائلة الا جد فيها من ينتمون لنادي السمنة وزيادة الوزن 
وبدأنا نلحظ أن الكثير من العيادات الطبية الخاصة بدأت في العمل على جعل التخلص 
السريع والسهل من السمنة تجارة راحة من خلال عمليات محويل المعدة وربطها 
وأمماء غريبة مثل القص واللزق والتدبيس والتحوير والتكميم وخلافه من العالجات 
الخطيرة التي افقدت الكثير حياتهم أو جعلت البعض طريح غرفة العناية امركزة 
والبعض الآخر مى منها وفتد وزنه» كلنا لا نرغب في السمنة ولا نريد ان نكتسى بهاء 
بل نرغب أن تكون اجسامنا خيفة رشيقة وجذابة أي نريدها كما وصفها الشعراء في 
كثير من قصائدهم وقد يجهل الكثير من فئات المجتمع أن السمنة نافذة حادة وخطيرة 
للكثير من الأمراض المسببة للوفاة مثل السكري وارتفاع الكولستزول وارتفاع ضغط 
الدم وغيرها من الأمراض التي تؤدي مضاعناتها إلى الجلطات القلبية والدماغية ناهيك 
عن الامراض النفسية المصاحبة للسمنة وضعف الثقة في النفنس» إن زيادة الوزن 
املحوظ قي السنوات الاخيرة له اسبابه العديدة ولكن الإفراط ف استخدام الالعاب 
الإلكترونية كوسيلة وحيدة للترفيه أفقدهم الحركة ما اسهم في زيادة وزنهم كما ان 
إنراطهم قي الوجبات الغذائية الخارجية أو ما تسمى بالسريعة كان ها الدور الأبرز 
والعلامة النارقة ق زيادة الوزن والعلاج يي ظني يكمن في عنصرين رئيسيين هما 
الحركة والتعذية فالحركة من خلال توفير أماكن للترفيه الرياضي ف الأحياء السكنية 
تسمح للجميع كبيراً كان أو صغيرا مزاولة الانشطة الرياضية من ألعاب مختلفة 
ومتنوعة تسهم في حرق الدهون الإضافية ونح الجسم والعقل النشاط الذي تاج إليه 
والعنصر الأخر هو التغذية وفيه يجب التشديد ق امقام الاول على اهمية توعية الاهل 
بعناصر التغذية الصحية وكيفية تقديم وجبات غذائية متكاملة صحية وتنب 
العادات الغذائية السيئة والتنبيه الى اهمية مراقبة الوزن وان تزايد الوزن مؤشر غير 
جيد للصحة وليس العكس وكذلك مراقبة السعرات الحرارية و اقام الثاني النظر الى 
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الفصل الثامن أمراض الجسر 


امطاعم التي إاصبحت اليوم اهم عنصر ترفيهي ف المجتمع فقد اتجهت بعض الدول إلى 
إلزام مطاعم الوجبات السريعة بتوضيح عدد السعرات الحرارية في كل وجبة لتنبيه 
اطمستهلكين بهدف مفيزهم على الحد من استهلاك هذه الوجبات طا فيها من 
مكونات دهنية مضافة تسهم في السمنة بشكل رئيسي وكذلك إلزام هذه الشركات 
بدور رئيسي بوضع وجبات صحية تنبا للسمنة؛ إن إلزام مطاعم الوجبات السريعة 
واطمطابخ امنتشرة بتوضيح نسب الدهون والسعرات الحرارية ق الوجبات القدمة أمر 
ضروري جدا سيساعد ق إعادة التنكير قبل أكل تلك الوجبات وف الختام لا بد من 
برنامج غذائي شامل وخطة وقائية وعلاجية تشارك فيها الأسر والجهات الرقابية 
والصحية والإعلام والتعليم ومقدمو الوجبات السريعة والجتمع بشكل كامل لحماية 
امجتمع من العناصر المسببة للأمراض القاتلة كما يجب أن نعود انفسنا ونتبع 
الارشادات والنصائح بعدم الإكثار من الوجبات غير الصحية والذي سيسهم في رفع 
درجة الوعي الجتمعي بأهمية تناول الوجبات الصحية التي تساعد على جعل المجتمع 
أكثر صحة وقوة. 


أمراض الصحة 


أن ابلحليات الصناعية قد تشكل أيضاء العديد من امخاطر الصحية على 
صحة الإنسان من بينها رفع ثخاطر الإصابة بأمراض القلب الخطيرة ومرض السكر وأن 
أغلب الحليات الصناعية ختوى على السكروز ومادة الإسبرتام السامة والساكرين 
بالإضافة إلى عدد من امواد الكيميائية الأخرى التي قد تشكل أضرارا على صحة 
الإنسان فالأشخاص الذين يتناولونها معدلات كبيرة من خلال امشروبات الدايت 
والأطعمة الخالية من الدسم يصبحون مع مرور الوقت الأكثر عرضة للإصابة بالبدانة 
كما أن الأشخاص الذين يتجنبون تناول امشروبات امحلاة صناعيا أنضل صحة حيث 
ثبت أن مشروبات الصودا الحلاة صناعيا تعمل على زيادة فرص الإصابة مرض 
السكر النوع -2 وأمراض القلب بالإضافة إلى خلل قي آلية عمل التمثيل الغذائي في 
الجسم فاطلحليات الصناعية مثابة خدعة تسويقية فهي تسبب اضطرابات ق الجسم 


الفصل الثامن أمراض الجسر 


عله غير قادر على احتساب السعرات الحرارية ونتيجة لذلك فإن أطعمة ومشروبات 
الحمية قد ينتهي بها الأمر إلى زيادة الوزن بدلا من فقدان الوزن وقد تكون هذه 
الحليات سببا فى زيادة خطر التعرض ملشاكل صحية مثل أمراض القلب والسكري 
فالناس الذين يستهلكون بانتظام اممشروبات الغازية الخاصة بالحمية أكثر من مرڌ هم 
أكثر عرضة لزيادة الوزن والسمنة من الناس الذين لا يشربون اممشروبات الغازية على 
الإطلاق وأن الذين يشربون الصودا الدايت لديهم خاطر مرتفعة للإصابة بداء 
السكري من النوع -2 وأمراض القلب واضطراب ف الاستقلاب وهي مجموعة من 
الأعراض التي تضع الناس في خطر متزايد يهدد صحتهم فامخاطر هذه الآثار الصحية 
تكون متشابهة عند الناس الذين يشربون اطمشروبات الغازية الخاصة بالحمية ولا 
هكن استبعاد احتمال أن الناس الذين كانوا يشربون اممشروبات الغازية الخاصة 
بالحمية قد اكتسبوا الوزن كرد فعل وتسمى هذه امشكلة السببية العكسية وان 
شرب اطراهقين لصودا الحمية كل يوم بدلا من الصودا العادية قد اكتسب على مدار 
8 شهراً وزناً أقل وقد تيسر المحليات الاصطناعية شيئاً يسميهعلماء النقس 
التشوهات العرفية وهذا يعني أنها تسمح لنا بخداع أنفنسنا وتدفعنا أن نأكل سعرات 
حرارية أكثر ما ينبغي لنا حقاً ومن اممكن أن تتسبب بعض اللحليات الاصطناعية 
بالات من الإسهال فضلا عن أن عدم احتوائها على سعرات حرارية قد يكون له 
تأثير مضاد على صحة الجسم. 
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